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Анотація 
 

 
У дипломному проекті, який пресвячений підвищенню надійності 

системи електропостачання ПАТ «Снятинська птахофабрика НОВА», було 

проведено аналіз характеристик споживачів електроенергії і визначена категорія 

надійності електропостачання. На осові аналізу даних проведено вибір схеми 

електропостачання, визначено рід струму і величину напруги живлення. 

Складена відомість споживачів електроенергії та проведено розрахунки 

електричних навантажень. Проведено розрахунки потужності та вибір 

компенсуючого пристрою, вибрано число і потужність силових 

трансформаторів. На основі проеденої роботи запропоновано конструкцію 

комплектної трансформаторної підстанції. Також наведено розрахунки струмів 

короткого замикання, та запропоновано до вибору електрообладнання 

комплектної трансформаторної підстанції та проведено оцінку кошторису 

проекту 

 
Проект написаний українською мовою та містить:  містить 68 сторінок, 8 

рисунків, 6 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. 

 

_________ А.Р. Виноградник 
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Вступ 
 

 
Для успішного виконання соціально-економічної програми перетворення 

села необхідно розвивати енергетичну базу агропромислового комплексу 

країни, отримати більш ефективне використання електричної енергії. При 

широкому впровадженні електрифікованих машин і установок потрібно 

безперебійне енергопостачання господарства, надійна робота обладнання та 

приладів.  

У нинішній час сільське господарство знаходиться в економічно 

нестабільному стані. 

Більшість стаціонарних процесів сільськогосподарського виробництва 

виконуються з використанням електричної енергії, яка може передаватися на 

більшу відстань та легко перетворюватися в енергію інших видів. У сільському 

господарстві найбільше поширення отримали електропривод машин і 

механізмів, електричне освітлення приміщень, електричні та 

електротехнологічні установки. 

Система машин для тваринництва включає приблизно 750 найменувань 

електрифікованих агрегатів і механізмів, причому близько 35% з них 

автоматизовані. Розширення електрифікації призводить до якісних змін у 

технологіях, сприяє автоматизації, покращенню умов і підвищення 

ефективності праці. Для успішного розвитку та функціонування 

сільськогосподарського виробництва необхідно сучасне електрообладнання та 

кваліфікована його експлуатація. 

Основна частина розподільчих ліній електропередачі була побудована до 

початку 70-х років. При цьому не завжди враховували вимоги надійності 

електрозабезпечення. Все ще великі втрати електроенергії при її передачі. 

Недостатню увагу приділяюь автоматизації управління енергетичними 
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установками, повільно впроваджують  електронні пристрої та комп'ютерна 

техніка. 

Велике значення має комплексна автоматизація електричних мереж: захист 

від пошкоджень і порушений нормальних режимів роботи, повторне 

автоматичне включення лінії, автоматичний вхід резервного живлення, 

виділення пошкоджених ділянок, телесигналізація та телеуправління. 

В електрифікації сільського господарства проходять якісні зміни 

електроенергетичної бази. Так, усі об’єкти, що відносяться до першої та другої 

категорії по забезпеченню електричної енергії, мають складні мережі 

внутрішнього та зовнішнього електроживлення від кількох трансформаторних 

підстанцій, приєднаних до різних районних електромереж. В основному всі 

сільськогосподарські споживачі отримують живлення  від лінії напруги 10 кВ і 

35 кВ. 

Змінені економічні умови, розвиток науково-технологічного прогресу, 

зменшення чисельності працівників, зайнятих у сільськогосподарському 

виробництві, вимагають, з однієї сторони, підвищення електротехніки праці, 

створення повністю механізованих та автоматизованих об'єктів, а з іншої 

сторони - використання електроенергії, зменшення долі енергозатрат на 

виробництво одиниць продукції. Все це веде до розвитку нової інфраструктури 

сільського господарства.Для успішного виконання соціально-економічної 

програми перетворення села необхідно розвивати енергетичну базу 

агропромислового комплексу країни, отримати більш ефективне використання 

електричної енергії. При широкому впровадженні електрифікованих машин і 

установок потрібно безперебійне енергопостачання господарства, надійна 

робота обладнання та приладів.  
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Розділ 1. Огляд літературних джерел 

1.1.​ Трансформаторні підстанції в системах електропостачання 
 
 

Трьохтрансформаторні підстанції використовуються рідко, як вимушене 

рішення, при реконструкції, розширенні підстанції, при системі роздільного 

живлення силової і освітлювальної мережі, при живленні резкопеременных 

навантажень. 

Однотрансформаторні підстанції вигідні ще і в тому випадку, що якщо 

робота підприємства супроводжується періодами малих навантажень, то можна 

за рахунок наявності перемичок між трансформаторними підстанціями на 

вторинній напрузі відключати частину трансформаторів, створюючи цим 

економічно доцільний режим роботи трансформаторів. 

Під економічним режимом роботи трансформаторів розуміється режим, 

який може забезпечити мінімальні втрати потужності в трансформаторах. В 

даному випадку вирішується завдання вибору оптимальної кількості 

трансформаторів, перебуваючих в робочому стані. 

Такі трансформаторні підстанції також можуть бути економічні і в плані 

максимального зближення напруги 6-10 кВ до електроприймачів, зменшуючи 

протяжність мереж до 1 кВ за рахунок децентралізації трансформації 

електричної енергії. Також в цьому випадку питання вирішується на користь 

застосування двох однотрансформаторних підстанцій в порівнянні з однією 

двохтрансформаторною підстанцією. 

Області застосування одно і двотрансформаторних підстанцій.​

У системах електропостачання промислових об’єктів найбільше застосування  

набули наступні одиничні потужності трансформаторів : 630, 1000, 1600 кВ×А, 

в міських електричних мережах - 400, 630 кВ×А. Практика проєктування і 

експлуатації виявила необхідність застосування однотипних трансформаторів 
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однакової потужності, оскільки їх різноманітність створює незручності в 

обслуговуванні і вимагає додаткові витрати на ремонт. 

Вибір потужності трансформаторів трансформаторних підстанцій 

Завжди вибір потужності трансформаторів проводиться на основыві 

початкових даних а саме: розрахункового навантаження об'єкту 

електропостачання, тривалості максимального навантаження, темпів росту 

навантаження, вартості електроенергії, здатності навантаження 

трансформаторів і їх економічного завантаження. 

Вибір одинарної потужності трансформаторів повинен виконуватися за 

питомою щільністю розрахункового навантаження (кВ×А/м2) та за  повним 

розрахунковим навантаженням об'єкту (кВ×А). 

При питомій щільності навантаження до 0,2 кВ×А/м2 і сумарному 

навантаженні до 3000 кВ×А варто використовувати трансформатори 400; 630; 

1000 кВА з напругою на виході 0,4/0,23 кВ. При питомій щільності і сумарного 

навантаження вищезгаданих значень найбільш економічні трансформатори 

потужністю 1600 і 2500 кВА. 

Проте вищезгадані рекомендації не є цілком обгрунтованими в наслідкок 

варіативних цін на електрообладнання і зокрема ТП. 

У проектній практиці трансформатори на трансформаторних підстанціях 

часто обирають по розрахунковому навантаженню об'єкту електропостачання і 

рекомендованим коефіцієнтам економічного завантаження трансформаторів  

Кз = Sр / Sн.т., відповідно до даних таблиці. 

Втаблиці наведені рекомендовані коефіцієнти завантаження 

трансформаторів цехових ТП згідно норм. 
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На значній більшості підстанцій навантаження трансформаторів 

змінюється і впродовж тривалого часу залишається нижче номінальної. Значна 

частина трансформаторів вибирається з урахуванням післяаварійного режиму, і 

тому нормально вони залишаються тривалий час недовантаженими. Крім того, 

силові трансформатори розраховуються на роботу при допустимій температурі 

довкілля, рівною +40оС. Насправді вони працюють в звичайних умовах при 

температурі середовища до 20 ... 30оС. Отже, силовий трансформатор в певний 

час може бути перенавантажений з урахуванням розглянутих вище обставин без 

жодного збитку для встановленого йому терміну служби (20 . 25 років). 

На підставі досліджень різних режимів роботи трансформаторів 

розроблений ГОСТ 14209, що регламентує допустимі систематичні 

навантаження і аварійні перевантаження силових масляних трансформаторів 

загального призначення потужністю до 100 мВ×А включно з видами 

охолодження М, Д, ДЦ і Ц з урахуванням температури охолодження 

середовища. 

Для визначення систематичних навантажень і аварійних перевантажень 

відповідно до ГОСТ 14209 необхідно також знати початкове навантаження, 

передуюче перевантаженню і тривалість перевантаження. Ці дані визначаються 

по реальному початковому графіку навантаження (повній потужності або 

струму), перетвореному в еквівалентний в тепловому відношенні в 

прямокутний двох- чи багатоступеневий графік. 

У зв'язку з необхідністю мати реальний початковий графік навантаження 

розрахунок допустимих навантажень і перевантажень відповідно до може бути 

виконаний для діючих підстанцій з метою перевірки допустимості існуючого 

графіку навантаження, а також з метою визначення можливих варіантів добових 

графіків з максимальними значеннями коефіцієнтів завантаження в попередній 

момент режиму перевантаження і в режимі перевантаження. 
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На стадії проектування підстанцій можна використати типові графіки 

навантажень або відповідно до рекомендацій, також пропонованих в ГОСТ 

14209 вибирати потужність трансформаторів за умовами аварійних 

перевантажень. 

Тоді для підстанцій, на яких можливе аварійне перевантаження 

трансформаторів (двохтрансформаторні, однотрансформаторні з резервними 

зв'язками по вторинній стороні), якщо відоме розрахункове навантаження 

об'єкту Sp і коефіцієнт допустимого аварійного перевантаження Kз.ав, 

номінальна потужність трансформатора визначається, як 

Sн.т. = Sp / Kз.ав 

Слід також відмітити, що навантаження трансформатора зверху його 

номінальній потужності допускається тільки при справній і повністю включеній 

системі охолодження трансформатора. 

Що стосується типових графіків, то на теперішній час вони розроблені 

для обмеженої кількості вузлів навантажень. 

Оскільки вибір кількості і потужності трансформаторів, особливо 

споживчих підстанцій 6-10/0,4-0,23 кВ, визначається часто в основному 

економічним чинником, то істотним при цьому являється облік компенсації 

реактивної потужності в електричних мережах споживача. 

Компенсуючи реактивну потужність в мережах до 1 кВ, можна зменшити 

кількість трансформаторних підстанцій 10/0,4, їх номінальну потужність. 

Особливо це істотно для промислових споживачів, в мережах до 1 кВ яких 

доводитися компенсувати значні величини реактивних навантажень. Існуюча 

методика по проектуванню компенсації реактивної потужності в електричних 

мережах промислових підприємств і припускає вибір потужності компенсуючих 

пристроїв з одночасним вибором кількості трансформаторів підстанцій і їх 

потужності. 
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Таким чином, враховуючи вищевикладене, складність безпосередніх 

економічних розрахунків, зважаючи на быстроменяющихся вартісних 

показників будівництва підстанцій і вартості електроенергії, при проектуванні 

нових і реконструкції діючих споживчих підстанцій 6-10/0,4-0,23 кВ вибір 

потужності силових трансформаторів може бути виконаний таким чином: 

- у мережах промислових підприємств : 

●​ одиничну потужність трансформаторів вибирати відповідно до 

рекомендацій питомої щільності розрахункового навантаження і повного 

розрахункового навантаження об'єкту; 

●​ кількість трансформаторів підстанції і їх номінальну потужність 

вибирати відповідно до вказівок по проектуванню компенсації реактивної 

потужності в електричних мережах промислових підприємств; 

●​ вибір потужності трансформаторів повинен здійснюватися з 

урахуванням рекомендованих коефіцієнтів завантаження і допустимих 

аварійних перевантажень трансформаторів; 

●​ за наявності типових графіків навантаження вибір слід вести 

відповідно до ГОСТ 14209-85 з урахуванням компенсації реактивної 

потужності в мережах до 1 кВ; 

- у міських електричних мережах: 

●​ маючи в наявності типові графіки навантаження підстанції, вибір 

потужності трансформаторів слід виконувати відповідно до ГОСТ 14209; 

●​ знаючи вид навантаження підстанції, за відсутності типових 

графіків її, вибір доцільно виконувати відповідно до методичних вказівок. 

1.2.​ Вибір схеми головних електричних з'єднань підстанції 
 

Виходячи з умов завдання проектувальник повинен:  

1) скласти структурну схему підстанції;  
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2) вибрати схеми розподільних пристроїв високої напруги (РПВН), 

середнього (РПСН) (якщо він передбачений) і низькою (РПНН);  

3) скласти спрощену принципову схему всієї підстанції.  

На вибір схеми підстанції впливає розташування даної підстанції в 

енергосистемі. В залежності від положення підстанції в системі і за схемою 

її живлення на стороні ВН підстанції можуть бути розділені на наступні 

типи: тупикова (кінцева), прохідна (транзитна) і вузлова, яка може бути 

одночасно і прохідною.  

Найжорсткіші вимоги ставляться до вузловим підстанцій. Вихід з 

роботи таких підстанцій може привести до розпаду енергосистеми.  

Аналогічні вимоги - до прохідних підстанцій, хоча в даному 

випадку наслідки можуть бути значно меншими. Схема підстанції 

визначається в основному трьома факторами: 

 1) призначенням підстанції (її типом) і категорією 

електроспоживачів за ступенем безперебійності електропостачання; 

 2) числом ліній, що відходять високої напруги; 

 3) числом встановлених силових трансформаторів.  

Схеми електричних з'єднань підстанції на стороні ВН вибираються 

з наступних умов.  

Тупикові підстанції. Внаслідок високої вартості трансформаторної 

осередку з вимикачем (в 5÷10 раз) в порівнянні з вартістю осередку без 

вимикача для споживчих підстанцій характерне застосування спрощених 

схем на стороні ВН. До спрощених відносяться блокові схеми 

лінія-трансформатор, що є найбільш простими і економічними. Підстанції 

за спрощеними схемами в ряді випадків можуть виконуватися 

комбінованими, де поряд з роз'єднувачами на стороні ВН можуть 

встановлюватися один або два вимикача. 

 Прохідні підстанції. Мережеві підстанції цієї категорії повинні 

споруджуватися з числом вимикачів, як правило, меншим або рівним числу 
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приєднань. Головні схеми електричних з'єднань на високій напрузі 110-220 

кВ: місток з робочою і резервною перемичками, чотирикутник, розширений 

чотирикутник, одна робоча система шин з обхідною. На напругу 220, 330 і 

500 кВ знаходять застосування схеми чотирикутника, розширеного 

чотирикутника, одна робоча секціонована з обхідною і дві робочі 

секціоновані з обхідною системою шин.  

Вузлові підстанції. Зазвичай споруджуються з числом вимикачів 

більшим за число приєднань. У сучасних схемах на високій напрузі, як 

правило, повинні  застосовуватися елементи блоку шини-трансформатор. 

Для системи вузлових підстанцій єдино правильним принципом побудови 

схеми є принцип багаторазового приєднання ліній, при якому зберігається 

стійкість електропередачі, що є основною вимогою, що висуваються до 

системних підстанцій. У схемі з багаторазовим приєднанням ліній в разі 

відмови вимикача або пошкодження іншого апарата схеми не повинні 

випадати лінії, крім тієї, до якої приєднаний вимикач, що спрацював або 

вийшов з ладу. На вузлових підстанціях напругою 110 і 220 кВ при числі 

ліній більшому за 5 найбільш часто застосовується типова схема у вигляді 

подвійної системи шин з обхідною розвилкою з роз'єднувачів, з 

одноразовим приєднанням ліній і трансформаторів 

. При числі ліній до чотирьох застосовуються схеми з однією 

робочою секціонованою системою шин, з суміщеними секційним і обхідним 

вимикачами; при числі ліній від п'яти до восьми встановлюються окремо 

секційний і обхідний вимикачі. У мережах 500 кВ знайшли застосування 

кільцеві схеми (трикутник, чотирикутник, п'ятикутник, шестикутник), а 

також схеми пов'язаних багатокутників, з двома системами шин і двома 

вимикачами на приєднання, з трьома вимикачами на два приєднання, з 

чотирма вимикачами на три приєднання. Схеми всіх підстанцій на середній 

напрузі визначаються, головним чином, числом ліній, що відходять. 

Середньою напругою може бути 35, 150, 220 і 330 кВ. Якщо число ліній на 

напругу 110 і 220 кВ дорівнює двом (чотирьом), застосовують одну 
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секціоновану систему шин, при чотирьохвосьми лініях - одну секціоновану 

систему шин з обхідною (при чотирьох лініях обхідний і секціонний 

вимикач суміщені, а при восьми - встановлюються окремі вимикачі). Якщо 

кількість ліній досягає п’яти тринадцяти, - подвійна система шин з 

обхідною, при більшій кількості ліній - дві секціоновані системи шин з 

обхідною. На напругу до 35 кВ при кількості ліній більше п'яти 

рекомендується застосовувати одну секціоновану і подвійну систему шин 

(при наявності спеціального обґрунтування) 

 При виборі схеми на стороні нижчої напруги визначальним є 

вимога щодо обмеження струмів к.з. В основному використовуються схеми 

з однією секціонованою системою шин, а наявність розщеплених обмоток 

або здвоєних реакторів збільшує число секцій до чотирьох, а іноді навіть до 

восьми. 
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Розділ 2. Розрахункова частина 

2.1.​ Загальна характеристика об’єкту 
 

В Україні – бум птахівництва. Це робить країну привабливим ринком 

збуту для європейських виробників обладнання для птахофабрик.  

Виробництво яєць в Україні збільшується щороку на понад 10 відсотків і, 

за даними Державної служби статистики, вже перевищило мільйон тонн на рік. 

Птахівництво розвивається швидше за будь-яку іншу галузь сільського 

господарства.  

Останні події в Україні, а саме напад росії на Україну завдав великих 

втрат і сільському господарству, заблоковано робота багатьох птахофабрик на 

південно – східному напрямку, виведена з ладу і тимчасово окупована 

найбільша птахофабрика в Херсонській області.  Це приводить до додаткового 

збільшення потужностей на птахофабрики інших регіонів, зокрема вже 

планується збільшення навантажень і потужностей виробництва птахофабрики 

ТОВ "ПТАХОФАБРИКА СНЯТИНСЬКА НОВА".  

 

2.2. ​ Характеристика ТОВ "ПТАХОФАБРИКА СНЯТИНСЬКА НОВА" 
 

Контрагент ТОВ "ПТАХОФАБРИКА СНЯТИНСЬКА НОВА" 

зареєстрована 18.10.2007 за юридичною адресою Україна, 78100, 

Івано-Франківська обл., Городенківський р-н, місто Городенка(з), 

вул.Винниченка Володимира, будинок 164. Керівником організації є ПЕЛЕХ 

ОЛЕГ АНТОНОВИЧ. Розмір статутного капіталу складає 159 000 000,00 грн.. 

На момент останнього оновлення даних 28.05.2022 стан організації - Не 

перебуває в процесі припинення. 

ТОВ «Птахофабрика „Снятинська Нова“» — єдине в Україні 

господарство, яке спеціалізується на виробництві гусячого м’яса та делікатесної 

гусячої печінки. Частина продукції підприємства реалізується під торговою 

маркою «Фуа Гра». Для виробництва гусячої печінки на підприємстві 
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використовують французьку технологію. Для цього на птахофабриці 

вирощують спеціальну породу гусей — «Баболна сірий Ландес», завезену з 

Угорщини. 

 

Основне електротехнічне обладнання: 

в одному пташнику 125 лампочок по 100 ват,  

5 вентиляторів по 1.5 кВт,  

3 лінії годівлі (на кожній по одному двигуну по 2 кВт)  

2 лінії подачі кормів (в кожній електродвигун 2 кВт). 

всього 30 пташників на території (15 на 70 метрів) 

загальна площа території 400 тисяч квадратних метрів 

виробнича потужність 3 000 000 голів птиці в рік (600 000 одночасно). 

 
 

 
 

Рис.2.1. Розташування птахофабрики 

 

Відповідно до вимог ДБН дана птахофабрика відноситься до першої 

категорії надійності. Дані споживачі будуть живитись від двотрансформаторної 

підстанції двома окремими лініями. Перерва в електропостачанні допустима 

лише на час автоматичного введення резервного живлення, оскільки є 

інкубатори і відсутність електропостачання приводить до значних втрат. 
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На птахофабрикі також присутні споживачі другої та третьої категорії 

надійності. 

Споживачі другої категорії надійності (яйцесклад, насосна свердловина) 

будуть живитись від двох незалежних взаємо резервуючих джерел живлення так 

само, як і споживачі першої категорії надійності. Перерва в електропостачанні 

допускається лише на час, необхідний включення резервного живлення діями 

оперативного персоналу. Відповідно до БДН допускається живлення 

електроприймачів другої категорії від одного трансформатора, якщо 

забезпечено можливість аварійного ремонту та заміни пошкодженого 

трансформатора за час не більше 1 доби. Як резервне джерело живлення 

застосовується дизельна електростанція потужністю 120 кВт. 

Електроприймачі та споживачі третьої категорії можуть забезпечити від 

одного джерела живлення за умови, що перерва в електропостачанні, викликана 

ремонтом або заміною пошкоджених елементів системи електропостачання, не 

перевищує однієї доби. 

 

2.3. ​ Розрахунок і вибір електричних навантажень 
 

Після вибору навантажень дані заносимо до таблиці 2.1. Вибираємо 

коефіцієнт потужності cos φ для денних та вечірніх режимів, а потім 

підсумовуємо активні потужності денні та вечірні всіх споживачів по об'єкту і 

також заносимо до таблиці 2.1. 
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Таблиця 2.1 - Навантаження виробничих споживачів 

№ 
п/п Назва об’єкту  

Ксть 
об’єк
тів  

Активне 
навантаження 

Кое-нт 
потужності 

Загальна 
потужність 

Денн
а 
Рд,кВ
т 

Вечір
ня 
Рв,кВ
т 

Денн
ий 
cos φ 

Вечір
ній 
cos φ 

Денна 
∑Рд,кВт 

Вечірня 
∑Рв,кВт 

1 2 3 5 6 7 8 9 10 

1 Адміністративна 
будівля 

1 25 10 0,85 0,9 25 10 

2 Вет.лабароторія 1 1 1 0,85 0,9 1 1 
3 Склад кормів 1 30 5 0,7 0,75 30 5 
4 Яйцесклад 2 5 5 0,75 0,85 10 10 
5 Гараж  1 20 10 0,7 0,75 20 10 

6 Інкубаторий на 4 
інкубатора 

6 30 30 0,75 0,85 180 180 

7 Пташник 30 35 35 0,75 0,85 1050 1050 
Всього по об’єкту  1316 1266 

 

Як видно з таблиці загальна денна потужність  

, 𝑆 = 𝑃
𝑐𝑜𝑠φ = 1316

0,7 = 1880кВА

загальна вечірня потужність  

. 𝑆 = 𝑃
𝑐𝑜𝑠φ = 1266

0,7 = 1808кВА

Оскільки на об'єктах виробничих споживачів переважає денне 

навантаження (Рдн> Рвч), то для подальшого розрахунку будемо використовувати 

денне навантаження. 

 

2.4.​ Вибір кількості та місця установки ТП напругою 10/0,4 КВ 

 
Проведемо визначення центру електричних навантажень. 

Для визначення центру навантаження об'єкта проектування, у ньому 

потрібно побудувати діагоналі, місце перетину діагоналей та буде центром 

навантаження. Для інших об'єктів робимо так само. Для того, щоб знайти 
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центри навантажень об'єктів, опускаємо перпендикуляри на осі Х та Y та 

отримані значення заносимо до таблиці 3. 

 
Таблиця 2.2 – Центри навантажень об'єктів проектування 

Номер 
обєкту Назва Денна потужність 

об’єкту Рдн, кВт 

Координати 
центрів об’єктів  
Х, м У, м 

1 2 3 4 5 
1.​  Адміністративна будівля 25 120 200 
2.​  Вет.лабароторія 1 50 200 
3.​  Склад кормів 30 700 300 
4.​  Яйцесклад 10 300 300 
5.​  Гараж  20 150 350 
6.​  Інкубаторій на 4 інкубатора 180 650 150 
7.​  Пташник 1-6 210 800 250 
8.​  Пташник 7-12 210 800 200 
9.​  Пташник 13-18 210 800 150 
10.​  Пташник 19-24  210 800 100 
11.​  Пташник 25-30 210 800 50 

 1316 

 
Щоб знайти місце розташування ТП, потрібно розрахувати за даними 

значень таблиці 3 і за денним максимумом навантажень. 
 

Х = ; (5) 
 
де ΣР – загальна денна активна потужність, кВт; 
Xi – координатиоб’єктів по осі Х, м. 

 𝑋 = 25∙100+1∙50+30∙750+10∙300+20∙150+180∙650+5∙210∙800
25+1+30+10+20+180+2∙210

 
 = 967800

1316 = 735м
 

Y = ; (6) 
 
де Yi – координатиоб’єктів  по осіY, м. 

 𝑌 = 25∙200+1∙200+30∙350+10∙300+20∙350+180∙150+210∙250
25+1+30+10+20+180+

 
 +210∙200+210∙150+210∙100+210∙50

+5∙210 = 211450
1316 = 160 м
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В залежності від категорії надійності об'єкта проектування, від його 

сумарної потужності, густини навантаження та допустимих втрат напруги 

проводимо вибір числа КТП::  

 

n= (7) 

 

де β = 0,7 – постійний коефіцієнт для ТП напругою 10/0,4 кВ; 

ΔU = 5 % - допустимі втрати напруги в мережі 0,4 кВ; 

Р0 – густина потужності об’єкта, кВт/км²: 

 

P0 = ∑Р/F ; (кВт/км²) (8) 

 

де F –  площа об’єкту електроживлення, км²:  

 

км² (9) 𝐹 =  400 000 м2 = 400 000∙10−6 = 0, 4 

 

 𝑃
0

= 1316
0.4 = 3290

cosφ = 0,75 – коефіцієнт потужності на шинах 0,4 кВ. 

 

За результатами розрахунку, оскільки об'єкт відноситься до I категорії 

надійності, приймаємо одну двох трансформаторну підстанцію. 

У зв'язку з незручністю та неможливістю розмістити трансформаторну 

підстанцію за розрахунковими координатами, переміщуємо її до найближчої 

найбільш прийнятної точки, а саме X = 800, Y = 350. 

 

2.5.​ Вибір потужності  трансформатора 
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Вибір потужності трансформатора проводимо залежно від кількості ліній, 

що відходять. Для вибору користуватимемося активною потужністю. 

Записуємо найбільші активні потужності на кожній лінії: 

 

Проведемо  необідні розрахунки активного навантаження  птахофабрики 

комплексу (Рк.,кВт) використовуючи формулу: 

 Р
к.

= Р
макс

+ ∑ К
у

• Р
р.і

де Рмакс – максимальна потужністьобєкту з переліку комплексу, які живляться від 

лінії, кВт;  

Рр.і– активна денна потужність навантаження інших обєктів , кВт;  

Ку – коефіцієнт участі, Для різних обєктів приймаємо згідно норм ДБН; 

 

№ 

п/п 
Назва об’єкту  

Ксть 

об’єк

тів  

Активне 

навантаження 

Кое-нт 

потужності 

Реактивна 

потужність 

Денн

а 

∑Рд,к

Вт 

Вечір

ня 

∑Рв,к

Вт 

Денн

ий 

cos φ 

Вечір

ній 

cos φ 

Денна 

∑Q,кВт 

Вечірня 

∑Qв,кВ

т 

1 
Адміністративна 

будівля 

1 25 10 0,85 0,9 
15,5 4,8 

2 Вет.лабароторія 1 1 1 0,85 0,9 0,6 0,5 

3 Склад кормів 1 30 5 0,7 0,75 30,6 4,4 

4 Яйцесклад 2 10 10 0,75 0,85 8,8 6,2 

5 Гараж  1 20 10 0,7 0,75 20,4 8,8 

6 
Інкубаторий на 4 

інкубатора 

6 180 180 0,75 0,85 
158,7 111,6 

7 Пташник 30 1050 1050 0,75 0,85 926,0 650,7 

 

Pржк = 1050 + 0,9 180 + 0,7  + 0,7 10 + 0,75 30 + 0,9  =1278кВт. • ∙20 • • ∙25
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Аналогічно визначимо реактивну потужність лінії при змішаному 

живленні споживачів (Qр.жк), кВАр: 

 𝑄
р.жк

= 𝑄
б.макс

+ ∑ К
у

• 𝑄
р.і

де Qб.макс. – максимальна  реактивнапотужність обєктів птахофабрики, 

кВАр;  

Qр.і – реактивнапотужність всіх інших обєктів, кВАр. 

 

Qр.жк  = 926 + 0,9  159 + 0,7  + 0,7  8,8 + 0,75  30,6 + 0,9  = 1126 кВАр • ∙20 • • ∙15, 5

 

Повна   потужність, що розраховується (Sр.жк), кВА: 

 𝑆
р.жк

= Р
р.жк
2 + 𝑄

р.жк
2

𝑆р. жк = 12782 + 1126
2

(79, 88 + 3, 25)2 + 27, 362

 = 1703кВА526, 732 + 162, 792 = 1 == 554, 3952 + 162, 792

  к кВА(59, 37 + 2, 62)2 + 18, 232

Отже, навантаження птахокомплексу 1703 кВА. 

З таблиці економічних інтервалів навантаження трансформатора, 

підстанцій напругою 6…10/0,4 кВ, вибираємо стандартну потужність 

трансформатора за умовою 

 
Sн. ≤ Sтр-ра ≤ Sв. 

 
Птахофабрика НОВА відносться до першої категорії споживачів електричної 

енергії, то Кз=0,65. 

Визначимо номінальну   потужність    трансформатора за формулою: 

 𝑆
н.т.

≥
𝑆

𝑝

𝐾
з
•𝑁

т

де    Sр – повна  потужність   трансформатора,  (кВА); 

Кз – коефіцієнт   завантаження    трансформатора; 
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Nт – кількість    трансформаторів    у    трансформаторнійпідстанції. 

 𝑆
н.т.

≥ 1703
0,65∙2 = 1310(кВА)

Номінальна потужність трансформатораSн.т.=1600(кВА) 

Перевіримо завантаження трансформатора 

 К
з.факт.

=
𝑆

𝑝

𝑆
н.т

•𝑁
т

 К
з

= 1703
2∙1600 = 0, 55

Коефіцієнт потужності ТП визначається по формулі: 

 cos 𝑐𝑜𝑠 φ =
Р

р.тп

𝑆
р.тп

 cos 𝑐𝑜𝑠 φ = 1278
1703 = 0, 85

 
Так як дана птахофабрика є об'єктом першої категорії надійності 

електропостачання, приймаємо двотрансформаторну підстанцію з номінальною 

потужністю Sтр-ра = 2x1600 кВА. 

Проводимо остаточну перевірку обраної номінальної потужності 

трансформатора у нормальному режимі роботи при рівномірному навантаженні: 

(Sр / Sн.т.) ≤ Кс.т. 

 

де Sp - розрахункове навантаження трансформатора, кВА; 

Sн.т – номінальна потужність трансформатора, кВА; 

KС.Т = 1,59 - коефіцієнт допустимого систематичного навантаження 

трансформаторів. 

1703 кВА / 1600 кВА ≤ 1,59 

1,0750,7 ≤ 1,591, 

В результаті розрахунку ми вибрали понижувальний трансформатор 

напругою 35 ... 10/0,4 кВ. Параметри трансформатора занесено до таблиці 7. 

Розраховуємо коефіцієнт аварійності для двох трансформаторів,Кав = 1,73: 

 

Кав ≥ (Sр – Sотк) / Sнт 
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де Sотк –  об’єкти відлючення, а саме: 

Кав≥1703/1600=1,06 

1,06≤1,73 

У зв'язку з коефіцієнтами допустимих систематичних навантажень та 

аварійних навантажень приймаємо трансформатор ТМГ– 1600/10/0,4 

 

  
 

Рис. 2.2. Силовий трансформатор ТМГ– 1600/10/0,4 
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2.5.1.​Вибір комплектної трансформаторної підстанції 
 

КТП-1600/10 призначено для прийому та розподілу електроенергії 

змінного трифазного струму промислової частоти 50 Гц, номінальною напругою 

10кВ у мережах із ізольованою нейтраллю. 

КТП 1600 (2КТП 1600 кВа) 

2КТП 1600 – трансформаторна підстанція кіоскового типу, оснащена 

двома силовими трансформаторами. Трансформатори встановлюються в 

єдиному блок-модулі, у двох модулях розташовується апаратура контролю, 

управління та захисту. Модуль із силовими трансформаторами розділений на 

два блоки спеціальною перегородкою та має два входи. 

Призначення підстанції - прийом, трансформація і перерозподіл 

електроенергії, що надходить. Підстанція використовується прийому 

електроенергії трифазного струму з частотою 50 Гц і напругою від 6 до 10 

кіловольт. Підстанція трансформує електроенергію в електроструму з напругою 

0,4 кіловольт. 

Підстанції застосовуються для забезпечення електроенергією 

промислових та сільгоспоб'єктів, а також невеликих населених пунктів, що 

розташовані в районах з помірним кліматом та температурою середовища від 

-45 до +40 градусів. 

Корпус підстанції складається з основи, виготовленої з металопрокату 

стін та дверей, що виготовляються з листової сталі з установкою ребер 

жорсткості. При використанні конструкції масляних трансформаторів всередині 

корпусу встановлюється маслоприймач. 

Технічні характеристики 

Основні параметри 2 КТП 1600 кВА: 

Кількість трансформаторів - два, 

Потужність трансформаторів дорівнює 1600 кВА, 

Висока напруга дорівнює 6-10 кіловольт, 
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Напруга на виході дорівнює 0,4 кіловольт, 

Рівень ізоляції – нормальний. 

Введення високої напруги в залежності від виконання може бути 

повітряним або кабельним. 

 
Рис. 2.3. Загальний вигляд блоку КТП-1600/10 
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Рис. 2.4. Зовнішній вигляд КТП-1600/10 

 

Розподільний пристрій 10кВ для помірного клімату (виконання У1) 

повинен являти собою окремі стоячі блок-бокси, що включають в себе: 

Дві секції шин 10кВ з секційним вимикачем, секційним роз'єднувачем, 

осередками вводів, ліній, що відходять, і системи АСУ; 

Дві секції шин 0,4кВ з секційним вимикачем, секційними 

роз'єднувачами, шафами вводів та ліній, що відходять; 

Два силові трансформатори ТМГ-1600кВА; 

Панель власних потреб, системи освітлення, опалення та 

охоронно-пожежної сигналізації. 

Вимоги до приміщень КТП-1600/10 

Приміщення КТП-1600/10 повинні бути виконані у вигляді комплектних 

модульних будівель повної заводської готовності, що встановлюються на 

фундаментах, і являти собою каркас із забарвлених металевих профілів, 

обшитий забарвленими металевими листами. 
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Рис. 2.5.  Компановка обладнання. Загальний вигляд 

 

Обладнання КТП-1600/10 повинно розміщуватись у місцях, що 

виключають заливання їх водою. Конструкція КТП-1600/10 та взаємне 

розташування обладнання повинні забезпечувати доступ персоналу для 

обслуговування та ремонту обладнання. 

У підлогах відсіків КТП-1600/10 мають бути передбачені люки для 

доступу до кабельного спорудження. 

 Повинні бути передбачені заземлення та освітлення. У КТП-1600/10 

повинні бути виконані такі види освітлення: 

- Робоче; 

- зовнішнє (над входами у КТП-1600/10); 

- ремонтне освітлення з напругою 24 В та можливістю використовувати 

переносні світильники; 
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- аварійне (у т. ч. аварійні світильники з написом "ВИХІД" над виходами 

з приміщень). 

Для освітлення застосувати світлодіодні світильники. Управління 

робочим освітленням передбачити місцевими вимикачами. Увімкнення 

аварійного освітлення реалізувати автоматичною схемою управління (при 

зникненні напруги або його зниженні нижче граничного рівня запалення 

світлодіодних світильників, на лінії робочого освітлення автоматично повинна 

включатись мережа аварійного освітлення). Управління зовнішнім освітленням 

реалізувати за допомогою датчика освітлення. 

КТП-1600/10 має бути обладнане охоронно-пожежною сигналізацією 

(далі за текстом ОПС) із застосуванням системи на базі 

приймально-контрольного приладу серії «Граніт». Проект та монтаж 

охоронно-пожежної сигналізації має бути виконаний організацією, яка має 

відповідні дозволи та допуски. 

Обладнання розподільних пристроїв вищої та нижчої напруг 

КТП-1600/10 (далі за текстом РУВН та РУНН відповідно) виготовити з окремих 

камер КСВ та щитів ЩО заводського виготовлення з вбудованими в них 

апаратами, приладами вимірювання, релейним захистом, автоматикою, 

сигналізацією з'єднаних між собою відповідно до електричної схеми головних 

ланцюгів. 

У конструкції підлоги КТП-1600/10 мають бути передбачені отвори для 

введення/виводу кабельних ліній джерел/споживачів електричної енергії. Усі 

корпуси обладнання КТП-1600/10 та інші елементи, що вимагають заземлення, 

повинні бути підключені до відкрито прокладеної шини заземлення. 

У приміщеннях КТП-1600/10 повинні бути передбачені двері та/або 

ворота з розмірами та у кількості відповідно до чинних норм та правил. Двері 

повинні бути пристосовані для встановлення контрольних замків та обладнані 

основними замками. Основні замки мають бути внутрішньої установки. 

Захисно-декоративні та лакофарбові покриття повинні забезпечувати 

збереження поверхонь та корозійну стійкість деталей та складальних одиниць 
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під час зберігання та експлуатації. Зовні будівля КТП-1600/10 має фарбуватися 

емаллю, що забезпечує його захист від атмосферних явищ. 
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Рис.2.6.Електрична принципова схема КТП 
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Компонування та розміри КТП-1600/10 опрацьовуються Постачальником 

та надаються у вигляді необхідних креслень та схем Замовнику. 

Підлоги коридорів обслуговування повинні бути накриті діелектричними 

килимками. 

Вимоги до виконання основного обладнання 

Як розподільні пристрої 10 кВ необхідно використовувати камери КСВ 3-ї 

серії (далі за текстом КСВ), з верхнім розташуванням збірних шин, 

одностороннього обслуговування, зі стаціонарними вакуумними вимикачами 

або вимикачами навантаження. Ширина коридору обслуговування камер має 

відповідати чинним нормам. Тип камер: КСВ-393, або аналогічні. 

Каркаси камер КСВ повинні бути виконані зі сталі завтовшки не менше 2 

мм. 

Номінальний струм збірних шин та головних ланцюгів вступних та 

секційних камер повинен становити не менше 630 А. 

Номінальний струм головних ланцюгів всіх лінійних камер має становити 

щонайменше 630А. 

Монтаж допоміжних ланцюгів у межах шафи КСВ та приміщення РУВН 

проводиться багатожильним дротом. з мідними жилами з перетином не менше 

2,5 мм² для струмових ланцюгів та не менше 1 мм² для інших ланцюгів. 

 Камери КСВ повинні бути пронумеровані та мати заводські таблички, що 

вказують на їх призначення відповідно до узгодженої схеми головних ланцюгів. 

Дверні замки всіх шаф КСВ повинні відчинятися одним ключем. 

Для камер КСВ мають бути реалізовані механічні та електромагнітні 

блокування, передбачені чинними нормами та правилами. 

Відключення вакуумних вимикачів має бути можливим механічно з 

фасаду КСВ та за допоміжними ланцюгами (за наявності оперативного 

живлення), у тому числі і з диспетчерського пульта за допомогою АСУ. 

Приєднання шаф КСВ (вводи та висновки) мають бути кабельними, за 

винятком приєднання силових трансформаторів ТМГ-1600кВА, яке має бути 
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виконане за допомогою шин. Приєднання силових кабелів у камері 

здійснюється знизу відсіку силового обладнання. 

Ланцюги освітлення камер повинні бути виконані на напругу не більше 

24В. 

Як розподільні пристрої 0,4 кВ необхідно використовувати щити ЩО-70 

або ЩО-90 (далі за текстом ЩО), з верхнім розташуванням збірних шин, 

одностороннього обслуговування, з автоматичними вимикачами та 

рубильниками із запобіжниками. Ширина коридору обслуговування щитів має 

відповідати чинним нормам. 

Каркаси щитів ЩО повинні бути виконані зі сталі завтовшки не менше 2 

мм. 

Номінальний струм збірних шин та головних ланцюгів вступних та 

секційних щитів повинен становити не менше 2500 А. 

Монтаж допоміжних ланцюгів у межах щитів ЩО та приміщення РУНН 

проводиться багатодротяним проводом з мідними жилами з перетином не 

менше 2,5 мм² для струмових ланцюгів та не менше 1 мм² для інших ланцюгів. 

Щити ЩО повинні бути пронумеровані та мати заводські таблички, що 

вказують на їх призначення відповідно до узгодженої схеми головних ланцюгів. 

Дверні замки всіх щитів ЩО повинні відчинятися одним ключем. 

Приєднання щитів ЩО (лінії, що відходять) повинні бути кабельними. 

Введення в РУНН силових трансформаторів ТМГ-1600кВА виконати за 

допомогою шин. 

 Склад розподільних пристрій КТП-1600/10 

Склад КТП-1600/10 повинен включати: 

 Розподільний пристрій на напругу 10кВ (РУВН) у складі 12 камер: 

 2 камери вступних вимикачів – з вакуумними вимикачами BB/TEL та 

терміналами релейного захисту; 

 2 камери вимикачів відхідних ліній до силових трансформаторів 

ТМГ-1600кВА - з вакуумними вимикачами BB/TEL та терміналами релейного 

захисту; 
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1 камера секційного вимикача – з вимикачем навантаження типу 

ВНА-10/630; 

1 камера секційного роз'єднувача – з роз'єднувачем типу РВЗ-10/630; 

6 камер ліній, що відходять – з вимикачами навантаження типу 

ВНА-10/630; 

Кожна секція камер КТП-1600/10 має бути обладнана заземлювачем 

збірних шин. 

 

Увімкнення вакуумних вимикачів за відсутності оперативної напруги має 

здійснюватися за допомогою БМВ/TEL. Розподільний пристрій на напругу 

0,4кВ (РУНН) у складі 10 щитів: 

2 щити вступних автоматичних вимикачів з обладнанням комерційного 

обліку; 

Щит секційного автоматичного вимикача; 

Щит секційного рубильника; 

Щити відхідних ліній, що включають в себе для кожної секції збірних 

шин по вісім рубильників із запобіжниками на номінальний струм 630А, по два 

рубильники із запобіжниками на номінальний струм 400А, та по два 

рубильники із запобіжниками на номінальний струм 250А; 

Панель потреб; 

Щит обліку. 

 Два силові трансформатори ТМГ-1600/10/0,4 кВА, Д/УН-11. 

 Обладнання АСУ «КОМПАС ТМ» нижнього рівня виробництва АТ 

«ЮГ-СИСТЕМА ПЛЮС», що забезпечує виконання всіх вимог, зазначених у 

п.8. ТЗ. 

 

Вимоги до релейного захисту і автоматики (РЗА) 

 Пристрої РЗА повинні бути виконані з використанням мікропроцесорних 

пристроїв релейного захисту, автоматики та управління. 

Загальні вимоги до терміналів релейного захисту: 
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Живлення від ланцюгів змінного струму. Напруга живлення ~220В. 

Два ступені максимального струмового захисту (МТЗ). 

Дві ступені струмового відсічення (ТО). 

Дві щаблі спрямованого захисту від замикань на землю (ЗНЗ). 

Дворазове АПВ. 

Фіксуючий осцилограф, журнал аварій. 

Інтерфейс RS-485 (протокол Modbus RTU). 

Вимоги до автоматизованої системи управління (телемеханізації) 

РУВН КТП-1600/10 має бутиРУВН КТП-1600/10 має бути обладнано 

автоматизованою системою управління та моніторингу «КОМПАС ТМ», 

виробництва АТ «ЮГ-СИСТЕМА ПЛЮС». 

Диспетчер на автоматизованому робочому місці повинен мати можливість 

контролювати такі величини та параметри: 

Положення головних ножів всіх роз'єднувачів та вимикачів навантаження 

всіх приєднань; 

Положення заземлюючих ножів усіх роз'єднувачів та вимикачів 

навантаження всіх приєднань; 

Положення основних контактів усіх вакуумних вимикачів; 

Положення ножів заземлювачів збірних шин; 

Положення перемикачів керування вакуумними вимикачами 

(місцеве/дистанційне); 

Величини струмів у вступних камерах і камерах силових трансформаторів 

з точністю, не нижче класу точності трансформаторів струму;  

сигнал аварійного відключення будь-якого вакуумного вимикача; 

сигнал спрацьовування пожежної сигналізації; 

Сигнал спрацьовування охоронної сигналізації. 

Диспетчер на автоматизованому робочому місці повинен мати можливість 

формувати такі керуючі сигнали: 

сигнал на включення будь-якого вакуумного вимикача; 

Сигнал на вимкнення будь-якого вакуумного вимикача. 
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Зв'язок обладнання нижнього та верхнього рівнів має здійснюватись через 

GSM/GPRS/3G канали. 

Пуско-налагодження всього обладнання АСУ на об'єкті монтажу 

КТП-1600/10 та на віддаленому автоматичному робочому місці диспетчера 

виконується Постачальником КТП-1600/10 спільно з представниками 

організації-виробника обладнання АСУ. 

Вартість монтажу та пуско-налагоджувальних робіт АСУ має бути 

включена у вартість КТП-1600/10. 

  Комплектність поставки 

Комплект постачання повинен включати все необхідне обладнання, 

включаючи системи АСУ, власні потреби, освітлення та охоронно-пожежну 

сигналізацію. 

 Установку обладнання передбачити в блок-боксах максимальної 

заводської готовності. 

 У комплекті КТП-1600/10 передбачено місця для розміщення засобів 

індивідуального захисту, вогнегасників, документації, щитів власних потреб, 

щитів обліку та щита пожежної сигналізації. 

 У комплект постачання КСВ повинні входити: 

Камери КСВ та щити ЩО з усіма елементами, необхідними для побудови 

схеми КТП-1600/10 відповідно до вимог ТЗ; 

Силові трансформатори ТМГ-1600/10/0,4 кВА, Д/УН-11; 

Комплект експлуатаційного приладдя згідно специфікації на замовлення 

(рукоятки управління комутаційними апаратами, пульти управління вакуумними 

вимикачами, ключі від дверей та відсіків КСВ, ключі від шаф та дверей 

КТП-1600/10); 

Комплект монтажного приладдя згідно з робочою документацією на 

замовлення (контрольні кабелі загальносекційних зв'язків, джгути сполучні, 

збірні шини, шинні мости, металовироби та мастило); 

Комплект ЗІП за нормами заводу-виробника (метизи, фарба, лампи 

освітлення, наконечники та трубки для маркування дротів тощо); 
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Паспорти всього обладнання та апаратів; 

Керівництво (інструкція) з експлуатації КТП-1600/10, а також всього 

обладнання та апаратів, для яких заводом-виробником передбачені такі 

посібники (інструкції); 

Робоча документація, що містить принципові та монтажні електричні 

схеми основних та допоміжних ланцюгів, монтажні креслення збірних шин та 

шин заземлення, план розташування обладнання з видовими розрізами, 

габаритний креслення КТП-1600/10, креслення фундаментної основи 

КТП-1600/. Вся документація подається на розгляд разом із тендерною 

документацією. 

Передбачити шеф-монтаж та пуско-налагодження всього 

електроустаткування на об'єкті монтажу КТП-1600/10 за участю представників 

заводу-виробника. 

Остаточно комплект поставки узгоджується із Замовником, але він не 

повинен мати відхилень від ТЗ у бік зменшення обсягів постачання. 

До обов'язків постачальника також входить отримання та надання 

замовнику необхідних сертифікатів Держстандарту. 

 

Вимоги до надійності 

Корпус КТП-1600/10 має бути розрахований на 25-річний термін 

експлуатації, якщо інше не обумовлено у технічних умовах. 

Мінімально допустимий термін гарантії на КТП-1600/10 та/або 

обладнання у його складі – 1 рік від дати введення КТП-1600/10 в експлуатацію. 

Обладнання, що поставляється, має бути сертифіковано відповідно до 

закону «Про сертифікацію продукції та послуг». 

Всі матеріали, що використовуються для виготовлення блок-контейнерів, 

повинні бути стійкими та надійними в робочому середовищі і мати сертифікати. 

Обладнання має бути виконане на високому технічному рівні та 

відповідати вимогам діючих норм 
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Корпуси з обладнанням КТП-1600/10 повинні бути пристосовані для 

транспортування автомобільним транспортом за температури навколишнього 

повітря від мінус 30°С до плюс 40°С, відповідно до нормативно-технічної 

документації, затвердженої в установленому порядку, для цього виду 

транспорту. 

Корпуси з обладнанням КТП-1600/10 під час транспортування повинні 

бути захищені від атмосферних опадів, а також від попадання на їх поверхню 

пилу, бруду та снігу. 

Постачальник передбачає пристрої для завантаження блок-контейнерів на 

транспортну платформу та методи кріплення на період транспортування. 

Внутрішні елементи обладнання та прилади блок-контейнерів повинні 

закріплюватися в установленому порядку з розрахунку найбільш несприятливих 

умов транспортування та вантажно-розвантажувальних робіт. Надійність 

кріплення та кріпильні матеріали перевіряються перед навантаженням на 

транспортний засіб. 

 

2.6.​ Конструктивні рішення 
 

Даним проектом передбачається провести заміну існуючої 

трансформаторної підстанції, замінити на потужнішу комплектну 

трансформаторну підстанцію 10/0,4 кВ. 

Комплектна трансформаторна підстанція є модульною. 

Призначеннямодулів- функціональне характер й поставляються на площадку 

будівництва в повній заводській готовності.  

На підстанції передбачається встановлення наступних 

функціональних модулів: 

-​ Перший вхідний модуль РП-10 кВ; 

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

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

розміщуються на відстані 2000 мм. Також по периметру модулів встановлено 

огородження з подвійними воротами.  

 

2. 7.​  Розрахунок струмів КЗ в мережах 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 
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 𝑍
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= 𝑈𝑘
100 *

𝑢
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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, 

40 
 



 
 

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 2.6. – 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
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та за формулою 
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Струм однофазного КЗ за трансформатором до Iк , А, розраховують за 

формулою 
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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. 
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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

сном

3*𝐼
кмакс

= 10,5 кВ
3*8231 А

= 0, 74 Ом

 

Опір системи в мінімальному режимі розрахувати по формулою 

 

 𝑥
𝑐 макс

=
𝑈

сном

3*𝐼
кмін

= 10,5 кВ
3*6504  А

= 0, 93 Ом

 

Опір короткого замикання двохобмотковоготрансформатора визначити за 

формулою 

 

 𝑍
тр

=  
𝑈

𝑘

100 *
(𝑈

номтр
ВН )2

𝑆
номтр

==  5,5%
100% * (10,5 кВ)2

1600 кВ*А = 3, 4 Ом

 

Активний опір трансформатора розрахувати за формулою 

 

 𝑟
тр

=  
𝑃

𝑘
(𝑈

номтр

ВН )2

𝑆
ном
2 ==  4600Вт*(10,5кВ)2

1600кВ*А = 0, 8 Ом

 

Реактивний опір трансформатора розрахувати за формулою 

 

 𝑥
рт

= 𝑧
тр
2 +𝑟

тр
2 = 3, 42 +0, 82 = 3, 4Ом

 

Струм трифазного КЗ за трансформатором в максимальномурежимі роботи 

системи розрахувати за формулою 
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 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 

 

2.8.​ 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. 
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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 XLBM2-3H виробництва АВВ. 

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

АТS022,якийздійснює 

перемиканняміждвомалініямидлягарантіїживленнянавантаженьвразізбоюнаодні

й зліній. 

РежимроботиАТS022 - 

перемиканняздвоманезалежнимилініямиживленняісекційнимвимикачем. 

Нові силові кабелі між модулем силових трансформаторів і модулями 

РП-10 кВ та РП-0,4 кВ прокладаються вазбоцементних 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 азбоцементнихтрубах. 

 

2.8.​ Забезпечення надійності та безпеки 
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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. 
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Висновок 
 

У дипломній роботі проведено розробку системи 

електропостачанняпідприємства ПАТ «Снятинська птахофабрика НОВА» із 

аналізом та вибором методів підвищеннянадійності системи електропостачання 

підприємства. 

Отримано наступні результати: 

1. Проведено аналіз методів підвищення надійності 

системиелектропостачання. 

2. Взято до уваги, що дане підприємство належить до І категорії 

понадійності електропостачання. 

3. Проведені розрахунки та вибір розподільчої мережі підприємстваПАТ 

«Снятинська птахофабрика НОВА», що дозволить підвищити надійність 

електроспоживання. 

4. Проведені розрахунки навантажень устаткування підприємства 

тавстановлено, що повна потужність становить 1730 кВА. 

5. Обґрунтовано встановлення однієї двотрансформаторної 

підстанціїпотужністю 2х1600 кВА. 

6. Проведена розробка схеми комплектної трансформаторної підстанції 

КТП-2х1600. 

7.Проведено розрахунок кошторису проекту. 
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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 Витрати на модернізацію. 

№ 

п/п 
Найменування електрообладнання 

Один. 

Вим. 
К-сть 

Ціна, 

(грн.) 

Сума, 

(грн.) 

1 Трансформатор ТМГ 1600/ 10/04 Шт 2 371 983 743 966 

2 Розподільний пристрій 10 кВ серії 
КСО-393М  

Шт 1 267 580 267 580 

3 
Розподільний пристрій 0,4 кВ серії 

КСО-393М 
Шт 1 112 634 112 634 

2 
Термінали релейного захисту Siprotec 

7UT6 
Шт 2 45200 90 400 

Всього  1 214 580 

 

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: 

​ ​ ​ ​ ​ ​ (4.8) 

Де Вк.в. – вартість комплектуючих виробів. 

 (грн) В
м.заг

= 1 214 580*10
100 = 121 458
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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.Витрати на обладнання та транспортно заготівельні витрати 

№ п/п Види витрат Витрати,грн 

1 2 3 

1 Загальні витрати 1 214 580 

2 Транспортні та заготівельно-складські витрати 121 458 

Всього 1 336 038 

 

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. 
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Додаток А 

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; 
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– 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). 
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Додаток Б 

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. 
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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. 
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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 
54 

 



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

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

соломою. 

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). 
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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. 
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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. 
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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. 
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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, 

решту поверхонь комунікацій рекомендується фарбувати в колір інтер'єру. Не 

допускається фарбувати трубопроводи між ділянками розпізнавального 
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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 

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. 
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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 глави 4 розділу 

V цих Правил, що стосуються майбутньої роботи. У разі невиконання цих 

вимог і незабезпечення працівників необхідним спецодягом, спецвзуттям і 
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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 
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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, 
64 

 



 
 
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. 
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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. 
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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 
67 

 



 
 
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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