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ВСТУП 

Завдання електропостачання промислових підприємств виникло одночасно 

із широким впровадженням електропривода як рушійної сили різних машин і 

механізмів і будівництвом електростанцій. Системи електропостачання 

промислових підприємств створюються для забезпечення живлення 

електроенергією технологічних приймачів, до яких ставляться електродвигуни 

різних машин і механізмів, електричні печі, електролізні установки, апарати й 

машини для електричного зварювання, освітлювальні установки та ін. У міру 

розвитку електроспоживання ускладнюються й системи електропостачання 

підприємств. Виникає необхідність впроваджувати автоматизацію систем 

електропостачання промислових підприємств, здійснювати в широких масштабах 

диспетчеризацію процесів виробництва із застосуванням телесигналізації й 

телекерування й вести активну роботу з економії електроенергії. Крім того, все 

більше для живлення підприємств, особливо в аграрно-промисловому комплексі, 

застосовуються нетрадиційні та відновлювані джерела енергії, які потребують 

певних технічних та технологічних умов погодження з енергосистемою. 

Важливою особливістю систем електропостачання є неможливість створення 

запасів основного використовуваного продукту електроенергії. Вся одержувана 

електроенергія негайно споживається. При непередбачених коливаннях 

навантаження необхідна точна й негайна реакція системи керування, що 

компенсує виниклий дефіцит. Системі електропостачання великого підприємства 

притаманна наявність глибоких внутрішніх зв'язків, що не дозволяють 

розчленовувати системний, комплексний підхід, що враховує взаємовплив 

факторів, і урахування їхньої динамічності. Під впливом різноманітних збурювань 

відбувається безперервна зміна стану системи.  

Головною проблемою в найближчому майбутньому з'явиться створення 

раціональних систем електропостачання промислових підприємств, що зв'язано з 

наступним: 1) вибором і застосуванням раціонального числа трансформацій. 

Застосування на промислових підприємствах раціональних систем 

електропостачання приведе до скорочення числа трансформацій до двох-трьох. У 

цьому випадку економія електроенергії складе не менш 10-15% усього її витрати 
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(споживання) промисловим підприємством. 2) вибором і застосуванням 

раціональних напруг. Застосування раціональних напруг у системах 

електропостачання промислових підприємств дає значну економію у втратах 

електроенергії. Нераціональні рішення в цьому напрямку приводять до того, що в 

експлуатації перебувають системи електропостачання, у яких втрати 

електроенергії доходять до 35-40%. 3) правильним вибором місця розміщення 

цехових і головних розподільних (знижувальних) підстанцій. Розташування 

живильних підстанцій у відповідних центрах електричних навантажень 

забезпечує мінімальні річні наведені витрати. Усякий зсув живильної підстанції із 

центра електричних навантажень веде до збільшення цих витрат і підвищеній 

витраті електроенергії. 4) подальшим удосконалюванням методики визначення 

електричних навантажень. Правильне визначення очікуваних навантажень сприяє 

рішенню загального завдання оптимізації побудови систем 

внутрішньозаводського електропостачання. 5) раціональним вибором числа й 

потужності трансформаторів, а також схем електропостачання і їхніх параметрів, 

що веде до скорочення втрат електроенергії, підвищенню надійності й сприяє 

здійсненню загального завдання оптимізації побудови систем електропостачання; 

6) принципово новою постановкою для рішення таких завдань, як, наприклад, 

вирівнювання електричних навантажень. Підтримка напруги, близької до 

номінальної, звичайно провадиться за рахунок регулювання напруги різними 

додатковими пристроями. При цьому особливо в умовах глибокого регулювання 

напруги мають місце додаткові втрати електроенергії. У таких випадках 

ефективніше застосовувати підвищення номінальної напруги, що набагато 

вигідніше економічно. Загальне завдання оптимізації систем промислового 

електропостачання крім зазначених вище положень включає також раціональні 

рішення на вибір перетинів проводів і жили кабелів, способів компенсації 

реактивної потужності, автоматизації, диспетчеризації та ін.  

Конструктивно розподільні пристрої електричних підстанцій можуть 

виконуватися відкритими (основне обладнання розташовується на відкритому 

повітрі) або закритими (в міських умовах, в місцях з незадовільними умовами 

навколишнього середовища), по своїй відомчої належності підстанції 
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перебувають у віданні енергосистем або промислових та інших споживачів 

електроенергії. 

Приклади пожеж: 

- вітня 2017 року по вул. Промисловій у м. Сєвєродонецьку Луганської 

області, де на одній із трансформаторних підстанцій виникло загоряння 

трансформатора, з якого стався розлив масла на площу 20 м2 ". Причиною пожежі 

стало коротке замикання, а її ліквідація потребувала задіяння додаткових сил і 

засобів (загалом було залучено 28 вогнеборців і 8 одиниць техніки). 

 

Фотографія пожежі м. Сєвєродонецьку Луганської області 

- 07 липня 2018 року велика пожежа на електропідстанції залишив без 

електроенергії 75% абонентів Суворовського району Одеси. Пожежа виникла 

на електропідстанції (ПС 110/10) "Кримська", що призвело до загоряння 

трансформаторного масла об’ємом 26м3і самого трансформатора. Площа 

пожежі склала 50 метрів квадратних. 

 

Фотографія пожежі Суворовського району міста Одеси 
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- 14 березня 2020 року у 00:30 в місті Херcoн виникла пожежа двох 

транcфoрматoрніх підcтанцій. Ліквідовано пожежу в 2:07 на загальній плoщі 30 

кв.м. При цьому відключені 123 трансформаторні підстанції 10 / 0,4 кВ 

Північного РЕМ. 

 

Фотографія пожежі транcфoрматoрної підcтанції міста Херсон 

Мета та задачі роботи: аналіз щодо забезпечення пожежної безпеки 

електричної підстанції м. Валки Харківської області. З цією метою в роботі були 

поставлені наступні задачі: провести аналіз пожежної небезпеки об’єкту, , 

визначити профілактичні заходи щодо забезпечення пожежної безпеки об’єкту, 

провести розрохунок сили та засоби для гасіння умовної пожежі, визначити 

вимоги з охорони праці особового складу пожежно-рятувальних підрозділів під час 

оперативних дій. 
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1. АНАЛІЗ ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТУ 

 

1.1. Характеристика об’єкта 

Трансформатор є одним із найбільш пожежонебезпечних видів обладнання 

на електропідстанціях. За аварійних режимів роботи або пошкодження цілісності 

корпусу вони можуть обумовити пожежу. Статистичні дані про пожежі свідчать, 

що 50 % від пожеж в енергетичній галузі припадають на трансформаторне 

обладнання; як правило, такі пожежі супроводжуються аварійним виливанням 

масла із трансформатора та його загорянням. 

Аналіз інформаційно-аналітичних матеріалів Міністерства енергетики 

України за останні п’ять років вказує, що щороку близько 47 % пожеж виникає на 

підприємствах електричних мереж. Аналіз іноземного досвіду щодо обмеження 

поширення пожежі під час аварій на маслонаповнених трансформаторних 

підстанціях показав, що зарубіжні підходи аналогічні вітчизняним. Разом із тим, 

визначено ряд конструктивних параметрів, що негативно впливають на 

ефективність обмеження поширення пожежі. Зокрема, Правилами улаштування 

електроустановок передбачено оснащення електропідстанцій маслоприймачами, 

що по всій площі засипається гравієм, який внаслідок впливу навколишнього 

середовища постійно забруднюється, чим погіршує свою пропускну й 

охолоджувальну здатність, тому його періодично збирають, промивають, сушать, 

засипають, що є трудомістким й економічно затратним процесом. 

Валківська електрична підстанція – це електричний пристрій або група 

обладнання, що є частиною електричної системи. Його основна функція – 

виробництво, перетворення, регулювання та розподіл електричної енергії. 

Підстанції повинні змінювати та встановлювати рівні напруги електричної 

інфраструктури, щоб електрична енергія могла передаватися та розподілятися. 

У цій статті ми розповімо вам все, що вам потрібно знати про електричні 

підстанції, їх характеристики та важливість. 

Основними джерелами електричної енергії міста Валки та приблежних 

територіальних громад є підстанції, з продуктивною потужністю 110/35/10 Квт, 
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яка забезпечоють електричною енергією усі промислових підприємств міста, 

дитячі сади і школи, лікарню та поліклініку, усіх споживачів. 

До складу електричної підстанції м. Валки яка розташована південо-східній  

частині міста включені наступні елементи: 

 Силові трансформатори. 

 Пристрої управління та розподілу напруги. 

 Допоміжні деталі і конструкції. 

 Адміністративний будівля у якому розміщенні приміщення за різним 

цільовим призначенням. 

Об’єкт знаходиться за адресою м. Валки вул. Енергетична 7 . Головний вхід 

і автомобільний в’їзд на територію розміщений з південно-західній частини 

території електричної підстанції. Навколо підприємства, по периметру 

передбачені асфальтове покриття з озелененням навколишньої  та внутрішньої 

території. 

На території підстанції розташована будівлі які відносится до 2-го ступеня 

вогнестійкості.. 

Режим роботи підприємства є цілодобовим зі змінами кожного дня тижденя, 

тривалість зміни 24-и годин,кількість робочих днів – 365 у рік. 

Промислова зона підстанції не всюди забезпечена дорогами з асфальтовим 

покриттям, яке забезпечує під’їзд пожежних автомобілів до силових 

трансформаторів та виїзду на зовнішні дороги.  

Протипожежне водопостачання передбачено необхідна кількість пожежних 

гідрантів. Енергетичний об'єкт забезпечений необхідною кількістю води для 

пожежогасіння. Мережі протипожежного водопосточання забезпечені потрібном 

за нормами витрату та напір води.. 

Мережа зовнішнього водопостачання кільцева, діаметром 150 мм, на якій 

улаштовано 3 пожежних гідранти. Тиск водонапірної мережі 3 атм.,витрати води  

10 л/с. Для пожежогасіння на підстанції передбачено два пожежний резервури до 

якого влаштований під'їзди для встановлення пожежно-рятувального автомобілів. 

Адміністративні будівлі ІІ ступеню вогнестійкості. Стіни та перегородки 

виконені з цегли товщиною 500мм 250 мм й 120 мм., перекриття побутових 
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приміщень монолітне залізобетонне, перемички збірні залізобетонні, поли 

бетонні, , віконні блоки пластикові, двері дерев'яні, міталеві. Внутрішне 

оздоблювання передбачена штукатурка стін та перегородок з наступним 

пофарбуванням.  

 

1.2. Аналіз пожежної небезпеки об’єкту  

Електрична підстанція - це установка, що відповідає за перетворення 

напруги, частоти, кількості фаз або з'єднань двох або більше ланцюгів. Вони 

розташовуються поблизу електростанцій, на периферії зон споживання або 

всередині та зовні будівель. Підстанції в містах часто розташовують всередині 

будівель, щоб заощадити простір і зменшити забруднення. Натомість, відкриті 

споруди розташовані на околицях міських центрів. Існує кілька типів електричних 

підстанцій: 

 Трансформаційні підстанції. Вони перетворюють напругу електричної енергії 

через один або кілька трансформаторів. Вони можуть бути підвищеними або 

знижувальними. 

 Комутаційна підстанція. Вони з'єднують два або більше контурів і працюють. 

У цьому типі підстанції напруга не перетворюється. 

 Підвищувальні трансформатори: Цей тип підстанції підвищує вироблену 

напругу до більш високого рівня для її перетворення. 

 Понижувальні трансформатори: Нарешті, на відміну від підвищувальних 

підстанцій, понижувальні трансформатори знижують високу напругу до 

помірного рівня для розподілу. 

Одним із найбільш пожежонебезпечних видів обладнання на будь-якій 

електропідстанції є трансформатор. Трансформатори, що використовуються на 

електропідстанціях, можуть містити від 200 л до 60 000 л мінерального масла, що 

служить для ізоляції й охолодження, запобігання іскрінню та іншим небажаним 

явищам. Оскільки трансформаторне масло є горючою рідиною, то у разі 

виникнення несправностей на трансформаторних підстанціях воно, як пожежне 

навантаження, може обумовити пожежу, а також сприяти її розвитку і поширенню 
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на суміжні будівлі та споруди на території станції. Статистичні дані про пожежі 

свідчать, що 50 % від пожеж в енергетичній галузі припадають на 

трансформаторне обладнання. Основною причиною пожеж на трансформаторних 

підстанціях є коротке замикання або розгерметизація корпусу обладнання 

внаслідок корозії. Зокрема, виникнення електричної дуги під час короткого 

замикання призводить до неприпустимого збільшення тиску в масляному баку. В 

результаті цього відбувається закипання трансформаторного масла, підвищення 

тиску та температури, руйнування корпусу трансформатора, розлив горючого 

масла та його займання. 

Трансформатори, що застосовуються в системах електропостачання, за 

способом охолодження поділяються на сухі, масляні та заповнені негорючою 

рідиною – совтолом. Якщо в сухих трансформаторах горючим матеріалом є 

ізоляційні конструкції, то в масляних – ще й трансформаторне масло. 

Трансформаторне масло добре горить, при високій температурі розкладається на 

газоподібні складові, які утворюють з повітрям вибухонебезпечні суміші. 

Розвиток пожежі в трансформаторах залежить в основному від причин її 

виникнення. При місцевому перегріванні осердя процес горіння носить 

жевріючий характер і може продовжуватися тривалий час. Ознакою пожежі є 

поява газів у камері газового реле та шум трансформатора. При несвоєчасному 

аварійному вимиканні трансформатора виникає коротке замикання та загорання 

обмоток. Виявити це можна за виходом продуктів горіння з розширювального 

бака, руйнуванням запобіжної мембрани, випинанням стінок або кришки бака 

[20]. При міжвиткових і коротких замиканнях в обмотці трансформатора 

напругою вище 1000 В і своєчасному спрацьовуванні захисту спостерігається 

лише місцеве вигорання обмотки. Залежно від потужності короткого замикання 

може відбутися зруйнування мембрани, розширювального бака та зрив кришки з 

викидом масла назовні. При великій потужності короткого замикання і тривалому 

горінні відбувається руйнування розширювального бака, а потім трансформатора, 

у результаті чого масло, що розтікається, створює загрозу сусіднім 

трансформаторам та іншому обладнанню. Найбільші пошкодження з розривом 

корпусу трансформатора відбуваються на вхідних або вихідних струмопроводах. 
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Підвищувальна та знижувальна електричні підстанції збільшують 

генеровану напругу від середньої до високої або дуже високої, щоб її передати. 

Вони на відкритому повітрі, біля електростанції. Первинна напруга 

трансформатора зазвичай становить від 3 до 36 кВ. Вторинна напруга 

трансформатора визначається напругою лінії електропередачі або лінії зв'язку (66, 

110, 220 або 380 кВ). 

З іншого боку, редуктори - це підстанції, які мають функцію зниження 

високої або надзвичайно високої напруги до середньої для подальшого розподілу. 

Первинна напруга трансформатора залежить від напруги лінії електропередачі 

(66, 110, 220 або 380 кВ). Вторинна напруга трансформатора залежить від напруги 

лінії розподілу (від 6 до 30 кВ). 

Аналіз інформаційно-аналітичних матеріалів Міністерства енергетики 

України за останні п’ять років про стан пожежної та техногенної безпеки в 

паливно-енергетичному комплексі вказує, що в середньому щороку близько 47 % 

пожеж виникає на підприємствах електричних мереж. Узагальнений розподіл 

кількості пожеж, що виникали на об’єктах паливно-енергетичного комплексу 

України за останні п’ять років, наведено на рисунку 1.1. за видами об’єктів. 

 

Рисунок 1.1. Розподіл кількості пожеж у паливно-енергетичному комплексі 

України 

Зокрема, аналіз матеріалів розслідування таких пожеж 2020 року свідчить, 

що 47,0 % пожеж виникло на трансформаторному та компресорному обладнанні, 

35,3 % – на спеціальних об’єктах і спорудах, 11,8 % – в адміністративних 

будівлях, 5,9 % – на автомобільному транспорті. Узагальнені дані за аналізований 
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період свідчать, що об’єктами у понад 47 % випадках пожеж безпосередньо були 

трансформатори та компресорне обладнання. Порівняльний аналіз кількості 

пожеж у паливно-енергетичному комплексі України за останні п’ять років, що 

реєструвалися в осінньо-зимові та весняно-літні періоди, наведено на рисунку 1.2. 

 

Рисунок 1.2. Розподіл кількості пожеж у паливно-енергетичному комплексі 

України в осінньо-зимові та весняно-літні періоди 

Проведений аналіз не виявив характерних тенденцій і залежностей у 

виникненні пожеж в осінньо-зимові та весняно-літні періоди, що вказує на 

відсутність впливу пори року на суттєву зміну кількості пожеж, що притаманне, 

наприклад, для лісових пожеж, пожеж в екосистемах та у побуті. Окрім цього, 

проведено аналіз статистичних даних за довгостроковий період та встановлено 

загальний розподіл кількості пожеж в Україні за електричними машинами та 

перетворювачами (таблиця 1), на яких (або від яких) вони виникали. 

 

Таблиця 1.1. Розподіл кількості пожеж в Україні за електричними 

машинами та перетворювачами, на яких (або від яких) вони виникли 

Електричні машини 

та перетворювачі 

 

2013 

 

2014 

 

2015 

 

2016 

 

2017 

 

2018 

 

2019 

 

2020 

Трансформатор 42 30 42 47 58 43 37 49 

Стабілізатор 12 11 6 9 10 12 12 10 

Електродвигун 4 6 6 18 21 29 18 14 

Генератор 9 11 11 12 16 23 16 43 
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З таблиці 1.1. бачимо, що в середньому щороку реєструється 44 випадки 

пожеж трансформаторів. Загалом із 824 пожеж, що виникали або були спричинені 

електричними машинами чи перетворювачами, 348 або 42,2 % припадає саме на 

трансформатори. Проаналізувавши статистичні дані за довгостроковий період за 

об’єктами виникнення пожеж на спорудах і зовнішніх установках (таблиця 2) за 

основними показниками, отримаємо, що середньорічна кількість таких пожеж 

становить 120. Загалом за аналізований період на трансформаторних підстанціях і 

трансформаторах виникло 963 пожежі, прямі збитки від яких склали 32 млн 472 

тис. грн, на пожежах загинуло 3 людини та 3 травмовано. 

 

Таблиця 1.2. Основні показники статистики пожеж в Україні, що виникали 

на трансформаторних підстанціях (трансформаторах) 

 

 

Об’єкт пожежі 

Кількість пожеж, од.  

Прямий збиток, тис. грн  

Загинуло внаслідок пожеж, люд.  

Травмовано на пожежах, люд. 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Трансформатор

на підстанція, 

трансформатор 

120 113 113 98 95 112 149 163 

321,6 13086,

1 

1669,4 1029,1 1662,

8 

1775,

2 

5492,

5 

2412,1 

1 0 1 0 1 0 0 0 

0 0 1 0 1 0 0 1 

 

На основі аналізу статистичних даних про пожежі в Україні встановлено, 

що щороку в середньому близько 50 % пожеж в енергетичній галузі виникає на 

силових трансформаторах, зокрема на маслонаповнених трансформаторах; як 

правило, такі пожежі супроводжуються аварійним виливанням масла із 

трансформатора та його загорянням, що спричиняє значні матеріальні збитки, а у 

деяких випадках і загибель людей. Аналіз вітчизняної нормативної бази показав, 

що в Україні нормативним документом, який встановлює вимоги до 
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електроустановок загального призначення змінного струму напругою до 750 кВ та 

постійного струму напругою до 1,5 кВ, зокрема вимоги щодо обмеження 

розтікання масла та поширення пожежі під час пошкодження маслонаповнених 

силових трансформаторів, – є «Правила улаштування електроустановок».  

Був провееднний аналіз статистичних даних про причини виникнення 

пожеж в електроустановках: 43,3% загального числа пожеж в електроустановках 

виникає від коротких замикань, 33,5% - від перегріву горючих матеріалів і 

предметів, що знаходяться поблизу від сторонніх джерел тепла (наприклад, 

електронагрівальних приладів), 12% - від перевантаження проводів, кабелів, 

обмоток електромашин і апаратів, 3,5% - від іскріння і електричної дуги, 3% - від 

нагрівання будівельних конструкцій при винесенні (переході) з них електричних 

кабелів. Представлена статистика наочно підкреслює дві основні причини пожеж: 

технологічні аварії і недотримання правил протипожежного режиму. Якщо 

відкинути єдині для всіх правила пожежної безпеки, то виходить, що 

забезпечення технологічної безпеки на електроенергетичному об'єкті 

безпосередньо пов'язано з пожежною безпекою. 

Ще більш небезпечні маслонаполнені кабелі та інше маслонаповнене 

обладнання. Пожежонебезпека обладнання з ізоляцією трансформаторним 

маслом, такого як трансформатори, реактори, вимикачі, полягає в великих обсягах 

горючої рідини, яка може займатися при пошкодженні обладнання. Проникнення 

води, аварія основної ізоляції, короткого замикання та пошкодження внутрішніх 

пристроїв є одними з головних причин внутрішнього іскріння в мінеральному 

ізоляційному маслі, яке може привести до пожежі. Це іскріння в свою чергу може 

призвести виділення газів пробою, таких як ацетилен і водень. Залежно від типу 

аварії і її тяжкості, гази можуть створити достатній тиск, щоб викликати 

руйнування бака або високовольтних вводів трансформатора. Як тільки 

починається пошкодження бака або вводів, існує велика ймовірність виникнення 

пожежі або вибуху. Вибух може завдати значної шкоди. В результаті розливів 

трансформаторного масла вогонь може поширитися на велику площу, в 

залежності від обсягу олії, нахилу площі підстанції та типу її поверхні. 
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Пошкоджується обладнання та металоконструкції на всі боки від спалахнула 

масляного бака. А поруч може стояти ще одна ємність. 

 

1.3. Основні причини виникнення пожеж на трансформаторних 
підстанціях 

Загально відомо, що трансформатори являють собою критично важливу 

ланку між потужностями, що забезпечують генерування електроенергії, а також 

розподільчими мережами та лініями електропередачі. Суттєва несправність у 

роботі трансформатору може призвести до припинення подавання електроенергії 

з відключенням численних будинків, промислових підприємств, об’єктів 

критичної інфраструктури, можливі наслідки якої дуже складно передбачити. 

Вихід трансформатора з ладу може статися з різних причин, масштаби інциденту 

також можуть бути різними. Трансформатори є одними із найбільш 

пожежонебезпечних видів обладнання на маслонаповнених трансформаторних 

підстанціях. Трансформатори, що використовуються на електропідстанціях, 

можуть містити від 200 л до 60 000 л мінерального масла, що служить для ізоляції 

й охолодження, запобігання іскріння та інших небажаних явищ. Оскільки 

трансформаторне масло є горючою рідиною, то у разі виникнення несправностей 

на трансформаторних підстанціях воно, як пожежна навантага, може обумовити 

пожежу, а також сприяти її розвитку та поширенню на суміжні об’єкти та 

територією станції. Статистичні дані про пожежі свідчать, що 50 % від пожеж в 

енергетичній галузі припадають на трансформаторне обладнання. Основною 

причиною пожеж на трансформаторних підстанціях є коротке замикання або 

розгерметизація корпусу обладнання внаслідок корозії. Зокрема, виникнення 

електричної дуги під час короткого замикання призводить до неприпустимого 

збільшення тиску в масляному баку. В результаті цього відбувається закипання 

трансформаторного масла, підвищення тиску та температури, руйнування корпусу 

трансформатору, розлив горючого масла та його займання. 

Основними причинами виникнення пожеж є порушення інструкцій і Правил 

технічної експлуатації електроустановок споживачів, а саме неприпустимі 

небезпечні перегріви обмоток і магнітопроводів електричних машин і 
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трансформаторів внаслідок тривалих перевантажень, які можуть призвести до 

загоряння ізоляції; електрична дуга у неповному замикання в мережі на землю і 

між фаз і ін. У процесі експлуатації електроустановок необхідно контролювати 

температуру нагрівання електричних машин, апаратів, струмоведучих частин, 

проводів і контактів. 

Ймовірність виходу трансформаторів з ладу значною мірою залежить від їх 

типу, будови, технологій виробництва та ряду інших чинників. Її величину, 

скажімо, в розвинених країнах Європи оцінюють у середньому в 1 % на один 

трансформатор за рік експлуатації. Це означає, що у разі експлуатації упродовж 

40 років пожежі виникають на 3 % трансформаторів. Під час пожеж на 

маслонаповнених трансформаторах горить переважно саме масло, а 

розгерметизація масляного бака всупереч розхожій думці – не головна причина 

пожеж, особливо за напруг до 300 кВ. За статистикою, несправності в прохідних 

ізоляторах, що містять просочений маслом папір, а також кабельних коробках з 

повітряною або масляною ізоляцією стають причиною 70…80 % пожеж. 

Перемикачі вихідних обмоток, що перебувають під навантаженням, стають 

«винуватцями» пожеж у 10…15 % випадків, і навіть серед решти відсотків частка 

випадків розгерметизації масляного бака, як причини пожежі, дуже мала, оскільки 

енергії, яку несуть іскри, зазвичай недостатньо для порушення його 

герметичності. Насправді розриви баків за рівнів напруги до 245 кВ трапляються 

нечасто, оскільки енергії електродугового розряду недостатньо для розриву бака. 

Основними причинами, через які в прохідних ізоляторах виникають пожежі за 

наявності паперу, просоченого маслом є: - витік (через дефектні ущільнювачі): 80 

% випадків; - погіршення стану електричної ізоляції: 13 % випадків; - механічне 

пошкодження (тріщини у фарфоровому корпусі): 7 % випадків. Пожежі на 

трансформаторах можуть швидко призвести до часткової або повної втрати всієї 

електричної підстанції. 

Для контролю температури відкритих струмоведучих шин РУ слід 

використовувати спеціальну термоплівку, яка при нагріванні змінює колір. 

Температуру масла в силових трансформаторах контролюють термометром, який 

постійно опущений у футлярі у верхній частині бака. Згідно ПУЕ для 
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трансформаторів з системою охолодження «Д» температура верхніх шарів масла в 

баку не повинна перевищувати 95° С. 

Трансформаторна мастило з точки зору пожежної небезпеки є горючою 

рідиною з температурою спалаху 135-140 °С. За нормальних режимів роботи 

трансформатору трансформаторна олива знаходиться у нагрітому стані 

(наприклад, у трансформаторі і системою охолодження типу М (природна 

циркуляція повітря та оливи) температура верхнього шару оливи може сягати 95 

°С). 

Маслонаповнені силові трансформатори, що містять велику кількість 

пального мінерального масла являють собою велику пожежну небезпеку. Тому 

при монтажі трансформатора під ним споруджується бетонований маслоприймач, 

в який спускають палаюче масло в разі розриву бака і витікання палаючого масла 

при аварії. Яма покривається сталевими гратами, поверх якої насипають шар 

гравію. Потужні масляні трансформатори обладнуються спеціальними газовими 

реле, які спрацьовують у разі витоку з бака масла і неприпустимого зниження 

його рівня, а також у разі, коли в результаті міжвиткових к.з. в обмотці внаслідок 

розкладання масла виділяються гази, що заповнюють резервуар реле, від чого 

воно спрацьовує на сигнал або на відключення. 

 

1.4. Основні види несправностей на 
трансформаторних підстанціях та системи запобігання 

Найпоширеніші несправності в ланцюгах. Коротке замикання - це довільне 

або випадкове з’єднання, при якому існує різниця потенціалів між двома точками 

кола. Ці несправності повинні бути усунені протягом 5 секунд. 

Використовуються такі системи захисту: 

 Ізолюючий вимикач. 

 Соленоїдний перемикач. 

Перевантаження по струму - це сила, що перевищує номінальну, яка з часом 

може викликати перевантаження або коротке замикання. Під перевантаженням 

розуміють збільшення струму вище номінального. 

Використовуються такі системи захисту: 
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Використовуються такі системи захисту: 

 запобіжник 

 Електромагнітні та магнітокалорійні перемикачі. 

Прямий контакт: це контакт між людиною та рухомими частинами 

пристрою. Використовуються такі системи захисту: 

 Ізолюйте активні частини установки. 

 Забезпечення безпечної дистанції через перешкоди. 

Непрямий контакт: контакт людини з несподівано зарядженою масою, як це 

часто буває з кожухом двигуна. Найбільш широко використовується захист від 

непрямих контактів, що поєднує диференціальний вимикач із заземлюючим 

корпусом. 

Втручання: 

- перенапруга: Напруга вище максимального значення, яке може існувати 

між двома точками електроустановки. Для запобігання перенапругам 

використовуються реле захисту від перенапруг. 

- недостатня напруга: Напруга нижча за номінальну робочу напругу 

ланцюга. Для запобігання зниженню напруги встановлюється реле захисту від 

зниження напруги. 

Системи захисту. Необхідно забезпечити різні електроустановки системами 

захисту, такими як: 

- вирізи запобіжника, це пристрої, які використовуються для 

автоматичного розрізання ланцюгів, коли струм, що проходить через них, дуже 

великий. Запобіжник - це частина ланцюга, яка розплавиться, якщо перевищить її 

міцність виробництва. Запобіжник - це просто провідний лист або дріт, який 

використовується для розплавлення і, таким чином, розриву ланцюга, тоді як 

запобіжник також включає корпус, матеріал підкладки тощо. 

- теплове реле, пристрій захисту з можливістю виявлення недопустимого 

потоку струму. Сам по собі несправність усунути не можна, потрібен ще один 

елемент для від’єднання раковини. Сигнальні лампочки зазвичай 

використовуються при замиканні ланцюга, щоб вказати, що теплове реле 

спрацювало через недопустимий перевантаження струму. 
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Автоматичний перемикач. Електромеханічне обладнання, здатне самостійно 

знищувати недопустимі надструми та можливі короткі замикання:  

- відкрите коротке замикання: працює за принципом магнітної дії. 

Магнітна котушка створює силу через систему важелів, що відповідають за 

розмикання рухомих контактів (вхідний струм). Якщо струм через вимикач 

перевищить номінальну силу в кілька разів, вимикач відімкнуться менш ніж за 5 

мілісекунд. 

- Перевантаження: у цьому випадку він працює за принципом теплової дії. 

Біметал згинається, коли він проходить через неприпустимий надструм і створює 

силу, що передаться через важіль, і розриває рухомий контакт. Час дії 

визначається інтенсивністю, через яку вона проходить: чим вища інтенсивність, 

тим менше часу триває дія. 

Диференціальний перемикач. Пристрої захисту для виявлення та усунення 

дефектів ізоляції. Цей пристрій дуже важливий в електроустановках. Необхідно 

уникати надмірних струмів і коротких замикань, помістіть магніто-тепловий 

вимикач спереду. 

Під час нормальної роботи цього обладнання струм, що надходить у 

приймач, має таке ж значення, як і струм, що виходить із приймача. Однак у разі 

порушення ізоляції виникне дисбаланс між вхідним і вихідним струмами; поточна 

зміна не буде нульовою. Коли диференціальний перемикач виявляє, що ця зміна 

струму не дорівнює нулю, він діє, розмикаючи ланцюг. 

Ізолюючий вимикач. Пристрій механічного з'єднання та роз'єднання, що 

дозволяє змінювати з'єднання електричного кола, щоб ізолювати елемент або 

частина електричної мережі від решти мережі. Перед використанням ізолятора 

необхідно відключити струм у ланцюзі.  

 

1.5. Аналіз можливості виникнення джерела запалювання 

До основних причин загорянь електродвигунів, генераторіві 

трансформаторів слід віднести: 

1. Перегрів від коротких замикань в обмотках в результаті межвиткового 

пробою електроізоляції: 
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- при підвищенні напруги; 

- в місці утворення мікротріщин через заводський дефект; 

- від старіння; 

- від впливу вологи або агресивного середовища; 

- від впливу локального зовнішнього або внутрішнього перегріву; 

- від механічного пошкодження. 

2. Перегрів від коротких замикань на корпус в результаті пробою 

електроізоляції обмоток: 

- при підвищенні напруги; 

- від старіння електроізоляції; 

- при механічному пошкодженні електроізоляції; 

- від впливу вологи або агресивного середовища; 

- від зовнішнього або внутрішнього перегріву. 

3. Перегрів від струмового перевантаження обмоток в результаті: 

- завищення механічного навантаження на валу; 

- роботи трифазного двигуна на двох фазах; 

- гальмування ротора в підшипниках від механічного зносу і відсутності 

мастила; 

- підвищеної напруги живлення; 

- тривалої безперервної роботи під максимальним навантаженням; 

- порушення вентиляції (охолодження); 

- завищеною частоти включення під навантаження і виключення; 

- завищеною частоти реверсування електродвигунів; 

- порушення режиму пуску (відсутність пускових гасять опорів). 

4. Перегрів від іскріння в контактних кільцях і колекторі в результаті: 

- зносу контактних кілець, колектора і щіток, що приводить до ослаблення 

контактного тиску; 

- забруднення, окислення контактних кілець, колектора; 

- механічного пошкодження контактних кілець, колектора і щіток; 

- порушення місць установки струмознімальних елементів на колекторі; 

- перевантаження на валу (для електродвигунів); 
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- струмового перевантаження в ланцюзі генератора; 

- замикання пластин колектора через утворення струмопровідних 

містків на вугільній і мідної пилу. 

Електричні кабелі під напругою, з горючою ізоляцією і оболонкою можуть 

бути головною небезпекою, тому що вони являють собою комбінацію причини 

виникнення іскри і джерела запалення. Пошкодження кабелю може призвести до 

достатнього тепловиділення, щоб запалити ізоляцію кабелю, яка може 

продовжувати горіти і виділяти тепло і велика кількість отруйного диму, ще 

більш небезпечні маслонаполенние кабелі. Пожежонебезпека обладнання з 

ізоляцією трансформаторним маслом, такого як трансформатори, реактори, 

вимикачі в великих обсягах горючої рідини, яка може займатися при 

пошкодженні обладнання. Проникнення води, аварія основної ізоляції, зовнішніх 

струмів короткого замикання, і пошкодження РПН є одними з причин 

внутрішнього іскріння в мінеральному ізоляційному маслі, яке може привести до 

пожежі. 

Залежно від типу аварії і її тяжкості, гази можуть створити достатній тиск, 

щоб викликати руйнування бака або високовольтних вводів трансформатора. Як 

тільки починається пошкодження бака або вводів, існує велика ймовірність 

виникнення пожежі або вибуху. Вибух може завдати значної шкоди. В результаті 

розливів трансформаторного масла вогонь може поширитися на велику площу, в 

залежності від обсягу олії, нахилу площі підстанції, і типу її поверхні (гравій або 

грунт). Теплове випромінювання і конвективний нагрів від горіння 

трансформаторного масла може пошкодити навколишні конструкції і конструкції 

вище зони вогню. Підстанції піддаються загальнопромисловим ризиків 

пожежонебезпеки, таким як використання і зберігання легкозаймистих стислих 

газів, вогневі роботи, зберігання та поводження з легкозаймистими рідинами, 

присутність нагрівального обладнання, і зберігання небезпечних вантажів. 

Місцеві норми пожежної безпеки можуть допомогти у визначенні джерел 

пожежної небезпеки. 
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Джерела небезпеки у закритих приміщеннях підстанцій. Пожежі в закритих 

приміщеннях підстанцій, розподільчих пристроях і приміщеннях щитів 

управління мають деякі, з уже зазначених вище, причини. 

 

1.6. Протипожежні заходи на силових трансформаторів 

Відповідно до вимог Правила улаштування електроустановок. К.: 

Міненерговугілля України, 2017. 617 с. [13], для обмеження розтікання масла та 

поширення пожежі під час пошкодження маслонаповнених силових 

трансформаторів застосовують маслоприймачі з відведенням масла 

масловідводами в маслозбірник.  

Приклад зовнішнього виду площадки маслоприймача типової 

трансформаторної підстанції наведено на рисунку 1.3. 

 

Рисунок 1.3. Зовнішній вид площадки маслоприймача трансформаторної 

підстанції 

Дана конструкція маслоприймача має ухил 0,005 м/м у бік маслозбірника та 

засипана чистим щебенем фракцією від 30 мм до 70 мм. Висота засипки має 

становити не менше ніж 250 мм. Приклад конструктивної схеми 

вогнезагороджувача, в якості якого використовується маслозбірник із металевою 

решіткою, поверх якої насипано шар щебеню, наведено на рисунку 1.4. 
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Рисунок 1.4. – Приклад конструктивної схеми вогнезагороджувача 

Проведений аналіз іноземного досвіду щодо обмеження поширення пожежі 

під час аварій на маслонаповнених трансформаторних підстанціях показав, що 

зарубіжні підходи аналогічні вітчизняним. В закордоних нормативних документах 

наведено загальні вимоги до утримання масла в маслоприймачі, а одним із 

методів обмеження пожежі є заповнення маслоприймача щебенем фракцією від 

30 мм до 50 мм, причому щебінь має бути чистим і середніх розмірів, щоб масло 

могло швидко протікати через нього. Об’єм приймача та засипки має бути 

достатнім, щоб утримувати загальний обсяг масла з трансформатора на 100 мм 

нижче поверхні щебеню, для того щоб пожежа не поширювалася. На рисунку 1.5. 

показано типове розташування щебеню у маслоприймачі. 

 

Рисунок 1.5. Типове розташування щебеню у маслоприймачі          

Разом із тим, аналіз пожеж та їх наслідків, що виникають під час 

експлуатації маслонаповнених трансформаторів показав, що ряд їх 

конструктивних параметрів негативно впливають на ефективність обмеження 

поширення пожежі під час пошкодження маслонаповнених трансформаторів. 
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Руйнування керамічного ізолятора або розгерметизація масляного бака і 

подальший вихід обладнання з ладу, як правило, є наслідком довготривалої 

експлуатації – процесом, який важко передбачити та можливо виявити лише за 

постійного моніторингу технічного стану корпусу маслонаповнених 

трансформаторів. Під час облаштування маслоприймачів для відведення 

трансформаторного масла діє вимога щодо влаштування ухилу не менше ніж 

0,005 м/м у бік маслоприймача, який має бути засипаний чистим гравієм чи 

промитим гранітним щебенем. Разом з тим, слід розуміти, що ухил в 0,005 м/м, 

що відповідає значенню 5 мм висоти на 1 м довжини, може, навіть, не відповідати 

значенню шорсткості поверхні бетонної площадки. Для прикладу, шорсткість 

поверхні рівного асфальтобетонного покриття автомобільних доріг та площадок 

для паркування автомобілів, згідно з ДСТУ Б В.2.7-119:2011 Суміші 

асфальтобетонні і асфальтобетон дорожній та аеродромний. Чинний від 2012-10-

01. К.: Мінрегіон України, 2012. 59 с. [20], становить 0,02-0,07 м/м. Окрім цього, 

ухил 0,005 м/м у бік маслоприймача не може задовольнити вимог ДБН В.2.5-

74:2013 Водопостачання. Зовнішні мережі та споруди. Основні положення до 

проектування. Чинні від 2014-01-01. К.: Мінрегіон України, 2013. 180 с. [4] щодо 

забезпечення відводу дощових вод і води, що утворюватиметься під час танення 

снігу. Також недослідженим питанням є необхідність засипання гравієм чи 

щебенем всієї площі маслоприймача, який внаслідок впливу навколишнього 

середовища постійно забруднюється, чим погіршує свою пропускну й 

охолоджувальну здатність, що зумовлює його періодичне збирання, промивання, 

сушку, засипку (а на цей період відбувається відключення трансформаторної 

підстанції). Такі роботи є трудомісткими й економічно затратними. У випадку 

розгерметизації масляного бака, в середині якого є масло з робочою 

температурою від 150 °C до 270 °C, відбувається контакт масла з повітрям 

внаслідок чого воно може самозайнятися. Таким чином, відсутність заходів щодо 

ефективного відведення трансформаторного масла з площадки маслоприймачів 

для маслонаповнених електротрансформаторів у випадку їх розгерметизації може 

спричинити збільшення площі пожежі та, як наслідок, підвищити значення 

теплового впливу на суміжні об’єкти, що в свою чергу тягне за собою 
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необхідність у нарощуванні кількості сил і засобів на ліквідацію пожежі. Тож, 

визначені у вітчизняній нормативній базі конструктивні та геометричні параметри 

вогнезагороджувачів маслонаповнених трансформаторних підстанцій можуть 

бути предметом для їх удосконалення, зокрема щодо геометричних параметрів 

маслоприймача, конструктивної схеми вогнезагороджувача, ухилу 

маслоприймача, обмеження теплового впливу між трансформаторами, суміжними 

об’єктами та територіями. 

 

1.6. Аналіз відповідності систем забезпечення пожежної та техногенної 
безпеки об’єкту вимогам нормативних документів 

Відповідно до діючих нормативних документів, які встановлюють вимоги 

до об'єктів даної категорії, проведемо аналіз відповідності запроектованих рішень, 

щодо забезпечення пожежної безпеки, та для зручності занесемо висновки до 

таблиці1.3.  

 

1.3. Аналіз відповідності запроектованих рішень, щодо забезпечення 

пожежної безпеки 

№ 
п/
п 

Що 
перевіряєть

ся 

Передбачено 
в проекті 

Потрібно по 
нормах 

Посиланн
я на 

норми 

Висновок 

1 2 3 4 5 6 

І Аналіз генеральний план 

1. Наявність 
в'їзду на 
територію 

Передбачено 
один в'їзди 
основний  

При площі об’єкту не 

більше 5 га 

дозволяється один 
в'їздів 

ДБН Б.2.2-

12:2019, п 
15.3.5 

Відповідає 

3.  Ширина в'їздів 
на теритарію 

Ширина 
основного в'їзду 

4,5 м 

 

Ширинна воріт 
автомобільного 
проїзду не менше 4,5 
м. 

ДБН Б.2.2-

12:2019, п 
7.2.15. 

Відповідає 

4. Ширина 
проїздів по 
території 

Запроектовані 
проїзди на 
території 
шириною не 
менше 4,0 м 

Проїзди на території 
повинні бути не менш 
3,5 м 

ДБН Б.2.2-

12:2019, п 
15.3.2 

Відповідає 
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№ 
п/
п 

Що 
перевіряєть

ся 

Передбачено 
в проекті 

Потрібно по 
нормах 

Посиланн
я на 

норми 

Висновок 

1 2 3 4 5 6 

5. Покриття 
проїздів 

Мілкозернистий 
асфальт, настил 
щеня. 

Дороги з твердим 
покриттям 

ДБН Б.2.2-

12:2019, п 
15.3. 

Відповідає 

6. Протипожежни
й розрив між 
будинками 

Від 14 м і 
більше. 

Мінімальна відстань 
між будинками II 
ступеня 
вогнестійкості 
повинне бути не 
менш 6 м 

ДБН Б 2.2.-
12:2019, п 
Табл. 7.1 

Відповідає 

1.8 Відстань до 
пожежної 
частини  

2 км Не більше 4 км. ДБН Б 2.2.-
12:2019, п 
15.1.3,  

Відповідає 

 
Ширина 
проїздів до 
відкритих 
розподільчих 
пристроїв 

 Уздовж 
трансформаторів 
(реакторів), 
установлених на 
відкритих 
розподільних 
пристроях (ВРП) та 
біля головних 
корпусів 
електростанцій, слід 
передбачати проїзд 
шириною не менше 
3,5 м 

НАПБ 
В.01.056-

2013/111  

п. 4.10 

Відповідає 

ІІ Аналіз об`ємно–планувальних та конструктивних рішень 

3.1 Кількість 
виходів: 
з будівлі 

Запроектовано 1 
виходів з кожної 
будівлі 
безпосередньо 
назовні 

Число евакуаційних 
виходів з будинків  
приймається 1,якщо 
одночасно не більше 
50 осіб L≥ 25м. 

ДБН В.1.1-

7:2016 

п.7.3.1  

Відповідає 

3.2 Висота 
евакуаційних 
виходів 

2,6м Допускається не 
менше 2м 

ДБН В.1.1-

7:2016 

п.7.3.6 

Відповідає 

3.3 Мінімальна 
ширина 
коридорів 

Мінімальна 
ширина 
коридорів 1,8 м 

Допускається ширина 
шляхів евакуації у 
світлі не менш 1,4 м 

ДБН В.1.1-

7:2016 

п.7.2.6 

Відповідає  
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№ 
п/
п 

Що 
перевіряєть

ся 

Передбачено 
в проекті 

Потрібно по 
нормах 

Посиланн
я на 

норми 

Висновок 

1 2 3 4 5 6 

3.4 Наявність 
запорів на 
дверях 

Відсутні запори  
та замки на 
дверях які 
рахуються 
євакуаційними 

Двері на шляхах 
евакуації не повинні 
мати запорів. які 
перешкоджають їх 
вільному відмиканню 
зсередини без ключа 
у разі пожежі 

ДБН В.1.1-

7:2016 

7.2.4  

Відповідає  
 

 

3.5 Напрямок 
відкривання 
дверей 

Двері на шляхах 
евакуації 
відкриваються за 
напрямком 
виходу 

Двері на шляхах 
евакуації повинні 
відкриваються за 
напрямком виходу. 

ДБН В.1.1-

7:2016 

 п. 7.3.12   

Відповідає  

3.6 Розміщення 
обладнання, 
комунікації в 
коридорах на 
шяхах 
евакуаційних 
виходів 

Не допускається 
в коридораз 
розміщення 
комунікацій, 
трубопроводів, 
обладнання. 

В коридорах не 
допускається 
розміщення 
комунікацій, 
трубопроводів, 
обладнання. Окрім 
ПК. Обладнення  на 
H>2м. 

ДБН В.1.1-

7:2016 

п.7.3.4 

Відповідає 

3.7 Мінімальни та 
максимальни 
розміри дверей 

Двопільні двері -
2.5х 2 м 

однопільні -0,8х 
2 м 

Мінімальна ширина 
0,8 м. 

ДБН В.1.1-

7:2016 

п.7.2. 6 

Відповідає 

3.8 Облицювання 
стін у 
загальних 
коридорах. 

Штукатурка з  
наступною 
покраскою. 

Не допускається 
застосування 
горючих матеріалів  

ДБН В.1.1-

7:2016 

п.7.3.3. 

Відповідає 

ІV Аналіз відповідність будівельних конструкцій 

  REI

ф, 
хв 

Мф
, см 

ФС
ВБ 

REIн, 

хв. 
Мн, 

см 
ВС 

ВБ 
 
 

 
 

4.1 Стіни зовнішні 
самонесучі ( 
цегла б=500 

мм.) 

REI 

120 

M0 IІ REI 

120 

M0 IІ ДБН В.1.1-
7-2016р 

Відповідає 

4.2 Стіни 
внутрішні 
самонесучі 

(цегла б=250 
мм.)  

REI 

60 

M0 ІI REI 

60 

M0 ІI ДБН В.1.1-
7-2016р 

Відповідає 
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№ 
п/
п 

Що 
перевіряєть

ся 

Передбачено 
в проекті 

Потрібно по 
нормах 

Посиланн
я на 

норми 

Висновок 

1 2 3 4 5 6 

4.3 Перегородки 
цегляні 

оштукатурені  

EI 

15 

M1 ІI EI 15 M1 ІI ДБН В.1.1-
7-2016р 

 
Відповідає 

4.4 Перекриття з 
багато пустот-

них 
залізобетонних 
плит  

REI 

45 

M0 IІ REI 

45 

M0 IІ ДБН В.1.1-
7-2016р 

Відповідає 

V Аналіз протипожежного водопостачання 

6.1 Зовнішнє 
протипожежне 
водопостачанн
я 

Запроектовані 
пожежні 
резервуари 
ємність 25 м3 та 
два пожежних 
гідрантів (ПГ) 
Ø150 мм по 
кільцевій водо 
мережі 

Зовнішнє 
пожежогасіння 
вимагає 10 л/с.  

Запас води для цілей 
пожежогасіння. V= 5-

20 тис. м3 .  

Табл.5 ДБН 
В.2.5-74-

2013 таб. 5 

Відповідає 

6.2 Відстань до 

пожежних 
гідрантів від 
будівлі 

Від 20 до 50 м. Не нормується ДБН В.2.5-

74-2013  

Відповідає 

6.3 Виконання 
мережі 
водопроводу 

Мережа кільцева Мережа повинна бути 
кільцевою і 
приєднана до 
зовнішньої кільцевої 
мережі не менш 2 
вводів 

ДБН В.2.5-
74-2013  п. 
8.2. 

Відповідає 

6.4 Під'їзди до 
пожежних 
гідрантів  

Передбачене 
тверде покриття 

Пожежні гідранти і 
водойми повинні 
мати під'їзди з 
твердим покриттям 

НАПБ 
А.01.001-
2014  п.2.1 

Відповідає 

 

1.7. Аналіз відповідності системи охолодження 

Практично кожен силовий трансформатор під час експлуатації нагрівається 

з-за природних фізичних процесів. При сильному перегріві зношується ізоляція, 

що призводить до передчасного виходу пристрою з ладу. Щоб знизити 

негативний вплив такого явища, магнітопровід, обмотки і інші частини слід 
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охолоджувати. Для цього використовуються різні системи охолодження 

трансформаторів. 

Основна відмінність останніх пов’язується з середовищем, в якій 

знаходиться обладнання та впровадження додаткових пристроїв для контролю 

температури. Треба звернути увагу, що в сучасних трансформаторах 

використовується масляне, водяне, повітряне охолодження. В окрему категорію 

слід відправити сухі пристрою. 

Маркування і типи систем охолодження трансформаторів.  

- З – сухі трансформатори, які в силу особливостей можуть використовувати 

природне повітряне охолодження. Деякі варіації забезпечуються примусовою 

циркуляцією повітря і позначаються СД. 

- М – силове обладнання з природним масляним і повітряним 

охолодженням. Застосовуються, в основному, для розподільної мережі з 

невеликою потужністю трансформатора. На великих підстанціях є варіації з 

примусовою циркуляцією масла МЦ, НМЦ. 

- Д – обладнання, яке володіє природним охолодженням масла і примусової 

повітря. Існує кілька варіації ДЦ та НДЦ, в залежності від доповнень у вигляді 

циркулювання технічної рідини. 

- Н – представлений тип зустрічається рідше, так як для реалізації 

застосовуються негорючі діелектрики. У більшості випадків подібні вироби менш 

схильні до вибухів, що забезпечує більшу безпеку людей і підстанції в цілому. 

Основні переваги та недоліки. 

Практичні кожен тип супроводжується рядом технічних особливостей, 

перевагами і недоліками. Далі, представляємо основні критерії, за якими 

визначається позитивні або негативні позиції: 

- Рівень температур. Головне призначення охолодження — підтримати 

природну, сприятливе робоче середовище для обладнання. Останнє багато в чому 

визначається середовищем установки, рівень навантаження енергоустановок. 

- Вартість реалізації. Практично кожна енергопостачальна компанія прагне 

скоротити витрати на обладнання, тому використовує старі перевірені рішення у 

вигляді масляного охолодження. 
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- Ступінь безпеки. Це важливий критерій, який передбачає застосування того чи 

іншого рішення на різних об’єктах енергетики. Для атомних станцій переважно 

задіяти більш сучасні і раціональні пропозиції, що дозволяють підтримувати 

потрібний температурний режим. Коли на підстанції розподільної мережі з 

невеликими струмами можна застосовувати варіант по типу С. 

Охолодження за типом М.  

Представлені тип вважається найпоширенішим в силу відносної дешевизни, 

розширеного терміну служби та деяких інших особливостей. На розподільних 

підстанціях мереж використовуються маслонаповнені трансформатори з 

природною циркуляцією масла та без додаткового охолодження. Система 

охолодження трансформатора М має деякі нюанси експлуатації: 

Необхідність відстеження рівня масла і відбір газу для визначення стану 

техніки. Обслуговуючий персонал зобов’язаний відвідати підстанцію 

распредсетей не рідше 1 разу в півроку. 

Конструкція повинна бути герметичною. Сліди патьоків свідчить про 

необхідність проведення технічного або капітального ремонту. 

Негативним чинником експлуатації вважається крадіжка олії. Це поширена 

практика, коли відбувається пробиття і злив технічної рідини з бака 

трансформатора. При варварських діях здійснюється перегрів і замикання 

обладнання з подальшим вигорянням. 

Система охолодження трансформатора Д, ДЦ. 

На великих трансформаторних підстанціях природна циркуляція масла 

доповнюється автоматичним обдувом, який спрацьовує при підвищенні 

температурного режиму. Система охолодження трансформатора ДЦ володіє 

більш досконалою експлуатацією, так як дозволяє уникнути перегріву навіть при 

високих навантаженнях. Необхідно відзначити, що даний тип є найпоширенішим і 

буде такою ще кілька десятиліть. Важливою особливістю експлуатації вважається 

необхідність правильного регулювання обдування. Останній повинен включатися 

автоматично при умові підвищення температурного режиму до 75 градусів, із 

зворотним відключенням при зниженні. 

Охолодження за типом Н. 
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Тип системи охолодження трансформаторів Н складно зустріти в сучасній 

експлуатації. Проте з часом їх число буде зростати. В якості основної середовища 

використовується дистильована вода з присадками, що служить добрим 

діелектриком і дозволяє підтримувати потрібну температуру. Необхідно 

відзначити, що таку систему часто комбінують з примусовим повітряним типом 

обладнання. 

Що стосується недоліків — продукція оцінюється дорожче. Цей момент 

відчувається і при експлуатації, адже для доливання рідини потрібно 

використовувати спеціальний розчин, який коштує грошей. В іншому, 

представлений варіант має місце в сучасній експлуатації на підстанціях різного 

типу. 

Варіанти охолодження, СГ. 

На відміну від системи масляного охолодження трансформаторів, варіанти 

типу З не використовують яку-небудь рідину для коригування температурного 

режиму. Зниження температур здійснюється природною циркуляцією повітря, що 

прийнятно в наступних випадках: 

- Трансформатор до 63 кВА, які володіють нормальною середовищем 

експлуатації і невеликим навантаженням. 

- Силове обладнання, яке задіяне в умовах низьких температур. 

- Тимчасова будівельний майданчик, де не важлива тривалість використання 

виробів. 

На сучасному ринку використовуються трансформатори типу НДЦ та НМЦ, 

які супроводжуються природною циркуляцією масла та примусовою подачею 

повітря. Подібні вироби володіють підвищеною стійкістю до перепадів 

температури, створює захисну плівку, яка продовжує життя обладнання. 

Разом з цим, є більш прогресивні та безпечні технології, які допомагають 

уникнути надзвичайних ситуацій, наприклад пожеж на підстанціях, коли 

повністю вигорає все обладнання ВРП. 
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2. ПРОФІЛАКТИЧНІ ЗАХОДИ ЩОДО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТУ 

Профілактичні заходи об’єкту забезпечується шляхом проведення 

організаційно-технічних та інших заходів з попередження пожеж, забезпечення 

безпеки людей, зниження можливих матеріальних збитків, зменшення негативних 

екологічних наслідків, створення умов для швидкого виклику пожежних 

підрозділів та успішного гасіння пожеж, а також евакуації з зони виникнення та 

можливого розповсюдження пожежі людей, документів і матеріальних цінностей.  

Загальна необхідна документація з протипожежного напрямку щодо 

утримання території, будівель, споруд і приміщень на об’єкті: 

- посадові інструкції, положення про підрозділи з відображенням обов’язків 

посадових осіб щодо забезпечення пожежної безпеки, утримання та експлуатації 

засобів протипожежного захисту;  

- наказ (інструкція) про встановлення відповідного протипожежного режиму;  

- наказ про призначення осіб, відповідальних за утримання вогнезахисного 

покриву будівельних конструкцій; 

- акти перевірки технічного стану вогнезахисного покриву (просочення);   

- наказ про встановлення порядку підготовки і проведення всіх вогневих робіт; 

- перелік видів дозволених вогневих робіт та інструкція про заходи пожежної 

безпеки під час проведення пожежонебезпечних видів робіт; 

- акт приймання постійних місць проведення вогневих робіт. Наряди-допуски 

на проведення вогневих робіт; 

- наказ про закріплення кабельного господарства. Графік огляду кабельних 

споруд;   

- загальнооб’єктова інструкція про заходи пожежної безпеки;   

- інструкції про заходи пожежної безпеки для кожного приміщення об’єкта, 

враховуючи всі вибухо та пожежонебезпечні приміщення;   

- інструкція для працівників охорони (сторожів, вахтерів, вартових тощо), у 

якій визначені їхні обов’язки щодо контролю за додержанням протипожежного 

режиму, огляду території і приміщень, порядок дій в разі виявлення пожежі, 

спрацювання засобів пожежної сигналізації та автоматичного пожежогасіння, а 
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також зазначення посадових осіб адміністрації, кого викликають в нічний час у 

разі пожежі.. Перелік необхідних інструкцій та іншої технічної документації;   

- плани (схеми) евакуації людей у разі пожежі;   

- схема території з розміщенням будівель, водойм, гідрантів, пірсів та 

градирень, під’їздів пожежних автомобілів до них;  

- спеціальний план розміщення транспортних засобів з описом черговості та 

порядку евакуації в разі виникнення пожежі;  

- акти перевірок (ревізії) пристроїв захисту від блискавок;  

- протоколи замірів опору ізоляції і перевірки спрацювання приладів захисту 

електричних мереж та електроустановок від короткого замикання;  

- бланки допусків на проведення гасіння пожежі;  

- план пожежогасіння на підприємстві та оперативні картки дій у разі 

виникнення пожежі;  

- договір на виконання робіт протипожежного призначення з підтримання 

експлуатаційної придатності (технічного обслуговування) систем 

протипожежного захисту (систем пожежогасіння, пожежної сигналізації, 

протидимного захисту, сповіщення про пожежу та управління евакуацією людей, 

устаткування для передачі тривожних сповіщень) із суб’єктом господарювання, 

який має ліцензію відповідно до вимог чинного законодавства;  

- посадові інструкції оперативного (чергового) персоналу; журнал обліку 

вогнегасної речовини автоматичної системи пожежогасіння;  

- акт зарядки систем газового або порошкового пожежогасіння;  

- план-схема приміщень, які захищаються, та розміщення приладів систем 

протипожежного захисту; журнал обліку робіт з підтримання експлуатаційної 

придатності й ремонту (планового та позапланового) систем протипожежного 

захисту. 

Для утримання систем протипожежного водопостачання на обєкті 

необхідно організувати контролювати та видати: 

- наказ про призначення особи, відповідальної за технічний стан 

протипожежного водопостачання.  
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- акти перевірки справності пожежних гідрантів та акти випробування 

працездатності мережі систем зовнішнього протипожежного водопроводу на тиск 

і витрату води.  

- журнал контролю стану системи протипожежного водопостачання, журнал 

реєстрації результатів перевірок надійності переведення пожежних насосів з 

основного на резервне електропостачання та журнал обліку технічного 

обслуговування пожежних кран-комплектів. Загальна схема протипожежного 

водопостачання; 

- інструкції з експлуатації систем протипожежного водопостачання.  

- інструкція про порядок відкривання засувок або пуску насосу;  

- журнал обліку перевірок джерел зовнішнього протипожежного 

водопостачання; 

- відомість періодичного обліку джерел зовнішнього протипожежного 

водопостачання на об’єкті;   

- акт приймання на облік джерел зовнішнього протипожежного водопостачання 

та акт зняття з обліку джерел зовнішнього протипожежного водопостачання;  

- акт виявлених несправностей джерел зовнішнього протипожежного 

водопостачання. 

На електричній підстанції  потужністью 500 кВ і більш розробляються 

плани пожежогасіння. План пожежогасіння є основним документом, який 

визначає дії персоналу енергетичного підприємства у разі виникнення пожежі, 

порядок взаємодії з пожежно-рятувальними підрозділами, напрями ведення сил і 

засобів на гасіння пожежі з урахуванням заходів безпеки і раціонального 

розміщення пожежної-рятувальної техніки тощо. Він має розроблятися спільно 

працівниками ДСНС України і фахівцями енергетичного підприємства, 

затверджуватися керівником підприємства та структурним підрозділом 

територіального органу ДСНС України. План пожежогасіння необхідно 

розробляти в найкоротші строки, але не менше ніж за місяць до пуску 

підприємства або окремих енергетичних установок і споруд. 

На підприємствах та в організаціях енергетичної галузі України» 

енергетичними підприємствами розробляються картки пожежогасіння на кожний 
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відсік (приміщення) кабельних споруд, генератор, трансформатор (блоковий, 

зв’язку, власних потреб), тракти паливоподачі, вузли пересипання, 

повітропідігрівачі котлів, підстанції з напругою від 35 кВ до 500 кВ та інші 

об’єкти, затверджуються технічним керівником енергетичного підприємства й 

зберігаються у начальника зміни електростанції (начальника зміни, цеху, блока), 

чергового диспетчера підстанції з напругою 35-110 кВ і вище, енергетичного 

підприємства електромереж згідно з пунктом 9.3 розділу IX НАПБ В.05.027- 

2011/111 Інструкції з гасіння пожеж на енергетичних об’єктах України. 

В картках вказуються порядок виклику, зустрічі та забезпечення безпечної 

роботи пожежно-рятувальних підрозділів, відключення і зняття напруги з 

агрегатів і установок. В графічній частині оперативних карток обов’язково 

вказують відповідними знаками місця під’єднання гнучких заземлювачів до 

заземлених конструкцій, а також оперативні позиції пожежників з урахуванням 

безпечних відстаней до конкретної установки. Особливо детально розробляють 

порядок дій чергового персоналу і пожежно-рятувальних підрозділів під час 

гасіння пожеж на установках без зняття напруги. Ці дії включають в картки 

пожежогасіння чергового персоналу і в плани пожежогасіння. 
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3. ОРГАНІЗАЦІЯ ПОЖЕЖОГАСІННЯ НА ОБ’ЄКТІ. 
 

3.1. Особливості гасіння пожеж на електрообладнанні трансформаторних 
підстанцій 

Трансформатори які охоплені полум’ям відключають з усіх боків і 

заземлюють. На розвинулися пожежах організовують захист від високої 

температури сусідніх трансформаторів, реакторів, устаткування і установок. 

Пожежі трансформаторів, реакторів і масляних вимикачів гасять піною середньої 

кратності з інтенсивністю подачі розчину піноутворювача 0,2 л/( м2·с), а також 

тонкорозпиленою водою з інтенсивністю 0,1 л/(м2·с). У процесі розвідки 

визначають характер пошкодження трансформаторів, реакторів і трубопроводів, 

що містять трансформаторне масло, напрямки розтікання рідини, що горить в 

сторону сусідніх трансформаторів та іншого обладнання, небезпека вибуху 

розширювальних бачків, наявність стаціонарних пінних або водяних установок 

пожежогасіння і при необхідності можливість приведення їх у роботу. 

Якщо масло горить над кришкою трансформатора і нижче її масляний бак 

не пошкоджений, то на гасіння вводять один-два ручних водяних ствола з 

насадками НРТ-5, які забезпечують оптимальну витрату води при інтенсивності 

подачі 0,2- 0,24 л/(м2·с). Якщо розширювальний бачок на трансформаторі 

виявляється в вогні, частина масла, що дорівнює його обсягу (приблизно 10% 

обсягу олії в баку трансформатора), зливають в аварійну ємність. Більше зливати 

масла з трансформатора (реактора) забороняється, так як це може привести до 

пошкодження внутрішніх обмоток та ускладнення пожежі. 

 

3.2. Особливості розвитку та гасіння пожежі на об'єкті 
Виходячи з оперативно-тактичної характеристики об'єкта і реальної 

обстановки при роботі трансформатора 1Т 220кВ сталося замикання обмотки в 

результаті впливу електричної дуги на корпус, утворилося надлишковий тиск газу 

і викид масла через введення трансформатора в маслоприйомник, його загоряння, 

на площі обмеженою маслоприйомником. Так як на об'єкті не передбачена 
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система пожежогасіння, пожежа продовжує розвиватися, створилася загроза його 

розповсюдження на сусідній трансформатор. 

1. Визначаємо конкретні періоди розвитку пожежі для проведення 

розрахунків параметрів її розвитку. 

Знаходимо час вільного розвитку пожежі: 

віл = виявτ + збτ + прям + р.оτ . ,                                                                       (3.1) 

прям 2,140/8,060/60  VL хв, 

де L – відстань від об’єкту до частини  - 0,8 км; 

V – швидкість руху автомобілів - 40 км/год. 

..ро - час оперативного розгортання варти, 5 хв.; 

.вияв
- час виявлення пожежі, 5 хв (приймають 8-12 хв, при наявності 

сигналізації - 5 хв.). 

віл = 5 + 1 + 1,2 + 5 = 12,2 хв. 

2. Визначаємо площа пожежі: 

Площа пожежі дорівнює полщі трансформатора маслоприйомника: 

Sпр= а × б = 10 × 6 = 60 м2. 

2. Визначаємо необхідну кількість стволів ГПС-600 для гасіння пожежі 

в маслоприйомнику трансфориатора: 

Визначаємо необхідну кількість стволів ГПС-600, 

Nгас = Sп × Is / qств,                                                                                          (3.2) 

де Sп - площа пожежі; 

Is - інтенсивність подачі розчину; 

qств - витрата стовбура. 

Nгас = 60×0.2 / 6 = 2 шт. 
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Необхідну кількість стволів ГПС-600 дорівнює 32одиницям. 

4. Визначаємо витрата вогнегасних речовин: 

Qфакт = Nств×qств ,                                                                                            (3.3) 

де Nств - кількість пеногенераторів; 

qств ГПС - витрата пеногенератора ГПС-600. 

Qфакт = 2×6 = 12 л / с. 

5. Визначаємо кількість піноутворювача з урахуванням 3-х кратного запасу: 

Wпо = N гпс×qгпс × н ×60К,                                                                       (3.4) 

де Nгпс - кількість пеногенераторів; 

qгпс - витрата піноутворювача; 

н  - час роботи пеногенератора; 

К - коефіцієнт запасу. 

Wпо = 2 × 0,36 × 10 × 60 × 3 = 1296 л. 

6. Визначаємо кількість пожежних стоволів «PROTEK» для захисту на 

охолодження сусідніх трансформаторів: 

Nств = Sз × Is / qств«PROTEK»                                                                            (3.5) 

де Sз - площа захисту трансформата дорівнює 42м2 (2 = 84 м2); 

Is - інтенсивність подачі; 

qств  - витрата пожежного ствола «PROTEK 

Nств = 84 × 0,1 / 7,4 = 1,13 одн. 

Приймаємо необхідне кількість пожежних стволів «А» дорівнює 2-м. 

7. Визначаємо необхідну витрату води для захисту: 

Q3 = Sз × Iз,                                                                                                (3.6) 

де Sз - площа захисту; 
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Iз - інтенсивність подачі. 

Q3 = 84 × 0,1 = 8,4 л/с. 

8. Визначаємо фактичні витрати води для захисту: 

Qфакт = Nств × qствА"                                                                                     (3.7) 

де Nств - кількість пожежних стволів; 

qств«А» - витрата пожежного ствола. 

Qфакт = 2 × 7,4 = 14,8 л / с. 

9. Визначення фактичних витрат води на гасіння та захист об'єкта: 

Qфакт = Qфактр-гас + Qфакт-з,                                                                              (3.8) 

де Qфактр-гас - фактичні витрати вогнегасних речовин на гасіння; 

Qфакт-з - фактичні витрати вогнегасних речовин на захист. 

Qфакт = 12 + 14,8 = 26,8 л / с. 

10. Визначаємо необхідну чисельність особового оперативно-рятувальної 

служби для гасіння пожежі. 

Nо/с = Nств «А» × 2 + NГПС × 2+ NПБ. ×1+ Nроз×1+ Nзв×1                             (3.9) 

де NРС «PROTEK» - кількість стволів «PROTEK»; 

NГПС - кількість стволів ГПС-600; 

Nсвяз - кількість осіб забезпечують зв'язок; 

Nм - кількість осіб, що стежать за магістральними лініями. 

Nл / с = 2 × 2 + 2 × 2 +2×1 + 1×1+2×1= 13 чол. 

11. Визначаємо кількість відділень на основних пожежно-рятувальних 

автомобілях: 

Nвід = Nо/с / 4                                                                                                     (3.10) 

де Nо/с - кількість особового складу. 

Nвід = 13/4 ≈ 4 відділеня. 
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Висновок: Для успішного гасіння пожежі у відкритому трансформаторі 

неохідно 4 відділення на пожежних-рятувальних автомобілях. 

Для гасіння пожежжі задіяна наступна пожежно-рятувальна техніка та 

пожежно-технічне оснащення та обладнення. 

 

 

Тактико-технічні характеристики пожежного 

ствола Select Flow і Pro Jet 

Фіксований витрата, л / хв. (Л / с) 

115 - 230 - 360 – 475             Номінальний тиск, 
МПа 

(1,9 - 3,8 - 6,0 - 7,9)                                   0,7 

 

 

Тактико-технічна характеристика АЦ-4-60 

(5309)-505М 

Маса автомобіля з повним 
навантаженням,  

19000 кг 

Ємність цистерни для води, не 
менше 

4000 літрів 

Ємність бака для піноутворювача 400 літрів 

Номінальна подача пожежного 
насоса 

60 л / с 

Напір, створюваний пожежним 
насосом при номінальній частоті 
обертання 
 

100 м.вод.ст. 

Число місць для оперативного 
розрахунку 

1 +6 чол. 

Насос пожежний  ПН-60Б-Р-Р 

Номінальна частота обертів.  2700 об/хв 

Час забору води з найбільш 
геометричній висоті всмоктування 
7,5 м  

35 сек. 

 Швидкість (макс), з повним 
навантаженням, -  

85 км / год 

 

3.3. Рекомендації КГП пожежі на енергетичних підприємствах 

У разі пожеж на енергетичних підприємствах приміщеннях з 

електроустановками можливі. 

 - швидке поширювання вогню у разі пошкодження мастильної системи 

генераторів, трансформаторів і розподільних пристроїв, розтікання мастила, що 

горить, у кабельні тунелі, напівповерхи та мастильні підвали, а також по 

горючому утеплювачу та конструктивних елементах будівлі; 
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 - викиди та розбризкування під тиском мастила, що горить; 

 - горіння рідкометалевого теплоносія (натрію, калію), у разі взаємодії якого з 

водою та деякими іншими вогнегасними речовинами підвищується температура, 

виділяється водень, внаслідок чого можуть відбуватися вибухи; 

 - виникнення небезпечних рівнів радіації; - утворення вибухонебезпечних 

концентрацій у разі руйнування системи охолодження на водні; 

 - порушення сталого радіозв’язку; 

 - сильне задимлення з утворенням токсичних продуктів горіння; 

 - деформація та обвалення незахищених металевих конструкцій покрівлі, 

ходових містків, майданчиків, технологічного обладнання; 

 - знаходження електроустановок під високою напругою, ураження особового 

складу електричним струмом. 

Під час гасіння пожежі на енергетичних підприємствах і приміщеннях з 

електроустановками КГП зобов’язаний: 

 - встановити зв’язок зі старшим зміни на енергетичному об’єкті, отримати від 

нього дані щодо обстановки на пожежі і письмовий допуск на гасіння; 

 - встановити наявність та працездатність стаціонарних установок 

пожежогасіння, сухотрубів для подачі вогнегасних речовин та порядок 

приведення їх в дію; 

 - встановити дільниці і приміщення, де можливе і неможливе перебування 

пожежних та можливість проведення ними оперативних дій; 

 - встановити, які електроустановки будуть небезпечні для пожежних у процесі 

гасіння, робота яких систем і агрегатів буде сприяти поширюванню пожежі; 

 - отримати від уповноважених на те посадових осіб інструктаж з безпеки праці 

під час гасіння пожежі на цьому об’єкті; 

 - створити штаб гасіння пожежі, до якого залучити інженерно-технічний 

персонал об’єкта; - для гасіння пожежі в першу чергу використовувати 

стаціонарні засоби, порошок, вуглекислоту, а для захисту перекриттів, металевих 

будівельних конструкцій лафетні стволи та стволи “А”; 

 - перекриття подачі водню на охолодження генераторів узгоджувати і 

проводити за допомогою обслуговуючого персоналу об’єкта; 
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 - гасіння пожежі на енергетичному об’єкті без постійного чергового персоналу 

до Дати під запис Зачитую прибуття виїзної бригади проводити тільки за 

заздалегідь розробленим і узгодженим оперативним планом пожежогасіння; 

вжити заходів для виклику обслуговуючого персоналу об’єкта; 

 - не допускати скупчення особового складу у приміщеннях з 

електроустановками.  

Гасіння вогню усередині трансформаторів та іншого наповненого мастилом 

електрообладнання здійснювати порошком, піною чи розпиленою водою, стволи 

подавати через отвори шинопроводів, при цьому уникати аварійного зливання 

мастила з трансформаторів. Під час гасіння пожеж на об’єктах атомних 

електростанцій КГП зобов’язаний: 

 - організувати гасіння відповідно до вимог статей 104, 105, 108 цього Статуту; 

створювати відокремлені бойові дільниці з гасіння пожежі у зоні чи приміщеннях 

з підвищеним рівнем радіації; встановити і постійно підтримувати зв’язок з 

підрозділами і ланками (відділеннями) ГДЗС, які працюють у зонах підвищеної 

радіації, за необхідності, давати вказівки щодо порядку виконання робіт; 

 - для належної роботи штабу на пожежі задіяти автоматичну телефонну 

станцію АЕС.  

Для гасіння пожеж на електроустановках в залежності від виду палива 

можуть використовуватися вода, повітряно-механічна піна середньої кратності і 

водяну пару. Для захисту обладнання частіше використовують розпорошені 

струменя води, а конструкцій будівлі - компактні. Подача компактних струменів 

води для охолодження нагрітого обладнання не допускається, так як це може 

призвести до його швидкої деформації. Інтенсивність подачі води на гасіння 

пожеж в котельнях відділеннях приймають рівною 0,2 л/(м2·с) а в галереях 

паливоподачі-0,1 л/(м2·с). 

Гасіння пожеж в електроустановках під напругою здійснюється при 

дотриманні таких обов'язкових умов: недопущення наближення пожежних до 

струмоведучих частин електроустановок на відстані до палаючих 

електроустановок під напругою при подачі пожежними вогнегасних речовин з 

ручних стволів, менше зазначених у таблиці 3.1. 
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Таблиця 3.1. Безпечні відстоні до електричних підстанцій, трансформаторів 

при гасінні пожежі. 

Речовини застосовувані для 
гасіння 

Безпечні відстані до електроустановок 
під напругою при гасінні пожежі, м 

 
до 1 кВ 

включно 

від 1 до 
10 кВ 

включно 

Від 10 до 
35кВ 

включно 
110кВ 

Компактні струмені води 
4,0 6,0 8,0 10 

Розпорошені струменя води, 

вогнегасники порошкові склади, 

одночасна подача розпорошеної води і 

вогнегасних складів 

1,5 2,0 2,5 4,0 

Розпилений струмінь води при 4 МПа 

з пожежних стволів з насадкою НРТ-5 
2,0 2,5 3,0 4,0 
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4. ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

Успішне та безпечне гасіння пожеж на об'єктах енергетики багато в чому 

залежить від завчасної підготовки до гасіння. Весь начальницький склад, що 

залучається до гасіння пожеж на цих об'єктах, повинен ретельно вивчити 

оперативно-тактичні особливості і разом з особистим складом всіх караулів, що 

беруть участь в гасінні пожеж, не рідше за один раз в рік пройти спеціальний 

інструктаж під керівництвом інженерно-технічного персоналу енергообъекта по 

зазделегідь розробленій програмі. 

При розвідці пожежі необхідно постійно підтримувати зв'язок зі старшим по 

зміні енергообъекта. Крім загальних задач в розвідці пожежі визначають: які 

стаціонарні системи доцільно привести в дію, можливість вибуху і розтікатися 

горючих рідин; дільниці і приміщення, де неможливо перебування і дії 

пожежників; робота яких агрегатів може сприяти поширенню вогню і продуктів 

згоряння; які установки і апарати будуть небезпечні для пожежників в процесі 

гасіння; наявність і горіння рідкометалевого теплоносія, а також небезпечних 

рівнів радіації і яких мерибезопасности необходимособлюдать особистому складу 

при гасінні і інш. У ході розвідки пожежі особистому складу входити в 

приміщення, де є установки під високим напруженням, дозволяється тільки по 

узгодженню з черговим персоналом. У процесі гасіння розвідку необхідно 

провести в приміщеннях головного пункту управління і релейних пунктів. 

При гасінні пожеж на об'єктах енергетики необхідно суворо дотримувати 

вимогу: якщо про відключення енергоустаткування або кабелів не вказано в 

дозволі на проведення гасіння, то їх вважають під напруженням. 

При оперативному розгортанні дотримують необхідну послідовність дій, 

яка забезпечує безпечні умови для особистого складу при подачі вогнегасних 

речовин на частини електроустановок та кабелів. Оперативне розгортання 

проводять в наступному порядку: КГП визначає розташування сил та засобів з 

урахуванням обстановки на пожежі та маршрутів руху до пожежі, позицій 

ствольщиков і місць заземлення пожежних стволів та насосу пожежно-

рятувального автомобіля; ствольники заземляють ручні пожежні стволи 



46 

зєднувальними струбцинами або гнучким заземлювачев до стаціонарного контура 

заземлення у вказаному місці і виходять на оперативні позиції, подствольників 

прокладають рукавние лінії від пожежних машин до оперативних позицій 

ствольників по вказаному КГП маршруту; водії пожежно-рятувальних 

автомобілів з пожежниками заземляють насоси підключенням струбцини та 

гнучкими заземлювачами до стаціонарного контура заземлення або заземлених 

конструкцій (гидрантом водопровідних мереж, опорам ліній електропередачі, 

обсадним трубам свердловин і інш.), командири відділень стежать за якістю 

виконання перерахованих робіт та докладає начальнику караулу (КГП) про їх 

закінчення. Начальник караулу (КГП) перевіряє правильність розташування сил 

та засобів з урахуванням безпечних відстаней, а також заземлення пожежно-

технічного озброення та насосу для гасіння пожежі, та віддає команду на подачу 

вогнегасних речовин в зону горіння. 

Гасіння пожеж на електроустановках під напруженням у всіх випадках 

повинно здійснюватися з дотриманням обов'язкових умов: надійного заземлення 

ручних пожежних стволів та насосів пожежно-рятувальних автомобілів; 

застосування особистим складом, що бере участь в гасінні пожежі, 

індивідуальних ізолюючих електрозащитних засобах; дотримання мінімальних 

безпечних відстаней від електроустановок під напугою до рятувальників, 

працюючих зі пожежними стволами або вогнегасниками. 
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ВИСНОВОКИ 

 

Проведений аналіз пожежної та техногенної небезпеки електричної 

підстанції м. Валки Харківської області показав, що цей об’єкт відносяться до 

пожежонебезпечних об’єктів. При пожежах в електроустановках у великих 

кількостях утворюються такі отруйні речовини, як окис СО і двоокис СО2 

вуглецю, хлористий водень НС1 , ціаністий водень HCN, сірководень H2S, аміак 

NH3, оксиди азоту N02. Концентрація ціаністого водню більше 3000 мільйонних 

часток (млн -1) викликає миттєву смерть людини. Тому у дипломній роботі була 

визначена мета, це - аналіз пожежної небезпеки об’єкту, для подальшого 

використання його результатів з метою запропонування відповідно до діючих 

нормативних вимог пожежно-профілактичних заходів, що буде сприяти значному 

підвищенню пожежної безпеки об’єкту. 

Найголовніше - небезпека ураження електричним струмом. Загалом, в 

першу чергу, пожежа на електроенергетичному об'єкті, як і будь-який інший 

пожежа, небезпечний для людини, який на цьому об'єкті знаходиться, 

евакуюється з нього або гасить. Електричні кабелі під напругою, з горючою 

ізоляцією і оболонкою можуть бути головною небезпекою, ще більш небезпечні 

маслонаповнені кабелі та інше маслонаповнене обладнання. Пожежонебезпека 

обладнання з ізоляцією трансформаторним маслом, такого як трансформатори, 

реактори, вимикачі, полягає в великих обсягах горючої рідини, яка може 

займатися при пошкодженні обладнання. Проникнення води, аварія основної 

ізоляції, короткого замикання та пошкодження внутрішніх пристроїв є одними з 

головних причин внутрішнього іскріння в мінеральному ізоляційному маслі, яке 

може привести до пожежі. 

На підставі цього був проведений проведений аналіз протипожежного стану 

об’єкту. Визначена категорія приміщення за вибухопожежною небезпекою, 

приміщень, будинків та зовнішніх установок, що відноситься до категорії «В». 

Проведено аналіз стану шляхів евакуації, проведена перевірка відповідності 

будівельних конструкцій вимогам пожежної безпеки. 
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Також був проведений аналіз відповідності системи автоматичної пожежної 

сигналізації. Виконано розрахунок сил і засобів для гасіння умовної пожежі що 

можуть виникати на трансформаторах. 

Розглянути та запропоновані необхідні заходи, щодо дотримання вимого 

охорони праці під час гасіння пожежі. 
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