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Строительные нормы СН 174-75
Государственный комитет 
Совета Министров СССР 
по делам строительства 

(Госстрой СССР)

Инструкция по проек­
тированию электроснаб­
жения промышленных 
предприятий

Взамен 
СН 174-67

1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

1.1. Требования настоящей Инструкции должны вы­
полняться при проектировании объектов электроснабже­
ния промышленных предприятий всех министерств и ве­
домств, получающих электроэнергию от сетей энергоси­
стем и от собственных электростанций.

Требования Инструкции охватывают вопросы выбора 
напряжения, схем питания, распределения и способов ка­
нализации электроэнергии, схем электрических соедине­
ний подстанций и распределительных пунктов, выбора 
электрооборудования, релейной защиты, автоматики и те­
лемеханики; качества электроэнергии, учета и измерения 
электроэнергии; вспомогательных сооружений систем 
электроснабжения на промышленных предприятиях.

1.2. Проекты электроснабжения промышленных пред­
приятий должны удовлетворять требованиям настоящей 
Инструкции и Правил устройства электроустановок 
(ПУЭ), утвержденных Минэнерго СССР.

1.3. Проект электроснабжения должен разрабатывать­
ся, как правило, с опережением по срокам выдачи элект­
ротехнической части проекта.

1.4. Проектирование молниезащиты производственных 
зданий и сооружений следует выполнять в соответствии с 
Указаниями по проектированию и устройству молниеза­
щиты зданий и сооружений, утвержденными Госстроем 
СССР.
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Срок
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При проектировании молниезащиты закрытых и от­
крытых распределительных устройств, подстанций и воз­
душных линий электропередачи следует руководствовать­
ся требованиями ПУЭ.

1.5. Основными определяющими факторами при про­
ектировании электроснабжения должны быть характери­
стики источников питания и потребителей электроэнер­
гии и в первую очередь требование к бесперебойности 
электроснабжения (качество электроэнергии, допустимое 
время, частота и продолжительность перерывов и ограни­
чений электроснабжения) с учетом возможности обеспе­
чения резервирования в технологической части проекта.

1.6. Характеристики внешних источников питания сле­
дует принимать по техническим условиям на присоедине­
ние, выдаваемым энергоснабжающей организацией в со­
ответствии с Правилами пользования электрической 
энергией, утвержденными Минэнерго СССР.

1.7. При проектировании электроснабжения энерго­
емких предприятий следует предусматривать по согласо­
ванию с заказчиком и с энергоснабжающей организацией 
регулирование электрической нагрузки путем отключе­
ния или частичной разгрузки крупных электроприемни­
ков, допускающих без значительного экономического 
ущерба для технологического режима перерывы или огра­
ничения в подаче электроэнергии.

1.8. Организациями, проектирующими строительную 
и технологическую части проекта, при составлении гене­
рального плана промышленного предприятия должны 
учитываться зоны (коридоры) для прохождения питаю­
щих воздушных или кабельных линий напряжением 
ПО кВ и выше, токопроводов напряжением до 35 кВ, ка< 
бельных сооружений и т. п. с учетом перспективы разви­
тия системы электроснабжения данного промышленного 
предприятия.

1.9. Проектирование объектов электроснабжения сле­
дует выполнять исходя из перспектив развития данного 
промышленного предприятия. При этом в проекте долж­
но быть предусмотрено, чтобы осуществление первой оче­
реди не приводило к значительным затратам, связанным 
с последующими очередями строительства, и чтобы со­
оружение последующих очередей строительства могло 
осуществляться, как правило, без перерывов электроснаб­
жения.
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Система электроснабжения в схемной, компоновочной 
и конструктивной частях должна обеспечивать возмож­
ность роста потребления электроэнергии предприятием 
без коренной реконструкции системы электроснабжения.

1.10. Вопросы выбора схемы питания и распределения 
электрической энергии, выбора напряжения и системы 
питающих и распределительных сетей, а также выбора 
числа, мощности, месторасположения и типа подстанций 
должны решаться комплексно, взаимосвязано по резуль­
татам сравнения технико-экономических вариантов.

1.11. Система электроснабжения должна обеспечивать 
в условиях послеаварийного режима путем соответству­
ющих переключений питание электроэнергией тех элект­
роприемников, работа которых необходима для продол­
жения производства.

1.12. При определении объема резервирования и про­
пускной способности системы электроснабжения не сле­
дует учитывать возможность совпадения планового ре­
монта элементов электрооборудования и аварии в систе­
ме электроснабжения, за исключением случаев питания 
электроприемников особой группы.

При проектировании системы электроснабжения не­
обходимо определять допустимое снижение нагрузки на 
время послеаварийного режима и планово-предупреди­
тельного ремонта.

1.13. В настоящей Инструкции предприятия условно 
подразделены: на большие — с установленной мощно­
стью электроприемников напряжением 75—100 МВт и 
более; средние — с установленной мощностью от 5 до 
75 МВт и малые — с установленной мощностью до 5 
МВт.

1.14. В проекте электроснабжения больших предприя­
тий следует предусматривать вспомогательные сооруже­
ния и устройства, необходимые для эксплуатации элект­
рохозяйства предприятия, с соответствующими мастер­
скими и лабораториями, оснащенными оборудованием, 
приборами и аппаратами, требующимися для ремонта, 
испытаний и наладки электрооборудования.

Указанные сооружения и устройства следует преду­
сматривать с расчетом их использования для нужд экс­
плуатации электрохозяйств соседних средних и малых 
предприятий.

1.15. При проектировании электроснабжения групп 
промышленных предприятий, входящих в промышленный
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узел, необходимо предусматривать максимальную уни­
фикацию схемных и конструктивных решений электриче­
ской части, электрооборудования и канализации электро­
энергии на всех объектах, входящих в данную группу 
промышленных предприятий.

1.16. Во всех случаях, где это возможно по исполне­
нию электрооборудования, климатическим условиям, по­
жарной безопасности, загрязненности окружающей сре­
ды, следует предусматривать открытую (наружную) ус­
тановку электрооборудования распределительных уст­
ройств (ОРУ), наружную установку трансформаторов, 
реакторов, силовых конденсаторов и т. п.

1.17. Выбор экономически целесообразного варианта 
системы электроснабжения, а также отдельных ее эле­
ментов следует производить по минимуму приведенных 
затрат. При этом надлежит руководствоваться Инструк­
цией по определению экономической эффективности ка­
питальных вложений в строительстве, утвержденной 
Госстроем СССР, и методическими указаниями по тех­
нико-экономическим расчетам, разработанными на базе 
этой Инструкции. Сравниваемые варианты по техниче­
скому уровню, надежности электроснабжения, удобству 
эксплуатации и прочим показателям должны соответ­
ствовать требованиям, предъявляемым к данному про­
мышленному объекту.

1.18. Объем и содержание проектных материалов по 
электроснабжению должны соответствовать Инструкции 
по разработке проектов и смет для промышленного 
строительства, утвержденной Госстроем СССР, объем 
рабочих чертежей должен соответствовать нормалям го­
ловной проектной организации в области проектирования 
промышленных электроустановок — ГПИ Тяжпромэлек- 
тропроект им. Ф. Б. Якубовского.

1.19. При проектировании надлежит предусматривать 
мероприятия, обеспечивающие возможность ведения 
электромонтажных работ индустриальными методами и 
применения комплектных крупноблочных узлов.

1.20. При проектировании электротехнических поме­
щений должны учитываться требования технической 
эстетики в части цветовой отделки помещений и электро­
оборудования, согласно Указаниям по проектированию 
цветовой отделки интерьеров производственных зданий 
промышленных предприятий, утвержденным Госстроем 
СССР.
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1.21. При проектировании допускается применять 
электрооборудование, не освоенное производством, толь­
ко по согласованию с Министерством электротехнической 
промышленности.

1.22. Категории электроприемников по надежности 
электроснабжения должны определяться па основании 
Г1УЭ и в соответствии с рекомендациями, приведенными 
в указаниях и инструкциях Госстроя СССР по строитель­
ному проектированию предприятий, зданий и сооруже­
ний соответствующих отраслей промышленности.

1.23. Резервирование питания электроприемников 
должно предусматриваться с минимальными затратами 
средств и электрооборудования. Для этого особое внима­
ние должно быть обращено на:

правильность определения категорий электроприем­
ников. Определять категории следует по электроприемни­
кам, а не по цехам в целом. Если имеется ограниченное 
число электроприемииков I и II категории, вопросы обес­
печения их надежного питания следует рассматривать 
особо, не допуская необоснованного отнесения других 
электроприемников к высшим категориям. Отделения це­
хов или отдельные группы электроприемников, требую­
щие разной степени надежности питания электроэнерги­
ей, следует рассматривать как объекты с разными усло­
виями резервирования, что должно учитываться при по­
строении схем электроснабжения.;

полное использование перегрузочной способности 
трансформаторов, кабелей и другого электрооборудова­
ния при послеаварийных режимах. При этом выбор ком­
мутационных аппаратов должен производиться так, что­
бы их параметры не лимитировали полное использова­
ние перегрузочной способности электрооборудования;

возможность использования взаимно резервируемых 
параллельных технологических потоков с питанием от не­
зависимых источников или резервных технологических 
агрегатов (насосов, компрессоров и т. п.) с отдельным 
питанием электроэнергией;

автоматическую (или ручную) разгрузку при аварии 
от неответственных потребителей, с выделением питания 
нагрузок III категории для возможности их отключения 
по аварийному графику.

1.24. Мероприятия по обеспечению надежности элект­
роснабжения должны определяться с учетом конкретных 
условий (назначения электроустановки, ее мощности,
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перспективы развития и т. п.), специфических особенно­
стей данной отрасли промышленности, а также экономи­
ческого ущерба от перерыва электроснабжения.

1.25. При проектировании электроснабжения объек­
тов необходимо выявлять совместно с организацией, раз­
рабатывающей проект технологической части, наиболее 
ответственных потребителей, требующих особо повышен­
ной надежности питания, так называемые особые группы 
электроприемников, и выделять их из числа электропри­
емники I категории.

К особым группам электроприемников относятся при­
емники, обеспечивающие безаварийную остановку про­
изводства, перерыв в электроснабжении которых угрожа­
ет жизни и здоровью людей, взрывом, пожаром, порчей 
основного технологического оборудования.

Для этой цели кроме двух основных источников пи­
тания электроприемников I категории должен предусмат­
риваться третий независимый источник, достаточный для 
безаварийной остановки производства. В качестве таких 
источников могут быть использованы небольшие дизель­
ные электростанции, аккумуляторные батареи и др.

1.26. Схема электроснабжения электроприемннков 
особой группы I категории должна обеспечивать:

постоянную готовность третьего независимого источ­
ника и автоматическое его включение при исчезновении 
напряжения на обоих основных источниках питания;

перевод независимого источника в режим горячего ре­
зерва при выходе из работы одного из двух основных ис­
точников питания.

1.27. Мощность третьего независимого источника 
должна быть минимальной, обеспечивающей питание 
только электроприемников особой группы, необходимых 
для безаварийной остановки производства. К этим источ­
никам не должны подключаться другие электроприем­
ники.

1.28. Определение электрических нагрузок электро­
приемников с переменным графиком нагрузки на всех 
ступенях питающих и распределительных сетей следует 
выполнять, как правило, по методу коэффициента исполь­
зования и коэффициента максимума в соответствии с дей­
ствующими указаниями по определению электрических 
нагрузок в промышленных установках, при этом расчет­
ные нагрузки на трансформаторы следует корректировать
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с учетом нагрузок, определяемых по удельным расходам 
электроэнергии.

Коэффициенты использования и максимума следует 
систематически уточнять на основании данных обеследо- 
вания электрических нагрузок действующих промышлен­
ных электроустановок.

Расчетные коэффициенты и другие исходные данные 
следует принимать в соответствии с указаниями и ин­
струкциями Госстроя СССР по проектированию пред­
приятий, зданий и сооружений соответствующих отрас­
лей промышленности.

1.29. Нагрузки от крупных потребителей напряже­
нием выше 1000 В должны учитываться особо, в соответ­
ствии с их режимом работы. Расчетную нагрузку элек­
троемких потребителей следует определять по графику 
нагрузки, составленному на основе технологического гра­
фика.

1.30. При построении общего графика нагрузки не­
скольких электроемких потребителей необходимо учиты­
вать несовпадение индивидуальных графиков с целью 
уменьшения максимума суммарной электрической на­
грузки.

4.31. Определение суммарных резкопеременных удар­
ных нагрузок следует производить на основании инди­
видуальных графиков работы таких электроприемников.

Учитывая сложный и случайный характер изменения 
нагрузок, допускается применение упрощенного метода 
определения суммарных резкопеременных ударных на­
грузок путем определения вероятности совпадения мак­
симумов индивидуальных графиков по времени продол­
жительности работы и времени пауз.

2. СХЕМЫ ПИТАНИЯ

2.1. Вопросы питания электроэнергией промышлен­
ных предприятий должны решаться проектной органи­
зацией путем совместной разработки их с районным 
управлением энергосистемы и организацией, выполняю­
щей проект электроснабжения данного района с учетом 
обеспечения надежности питания, резервирования и пер­
спективы развития.

2.2. Основными источниками питания должны слу­
жить электростанции и сети районных энергосистем. 
Исключение представляют большие предприятия с боль-
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iiiим теплопотреблением, где основным источником пита­
ния может быть собственная электростанция (ТЭЦ). Но 
и в этом случае обязательно должна предусматриваться 
связь системы электроснабжения предприятия с сетью 
энергосистемы.

2.3. Во всех случаях на основе технико-экономическо­
го анализа следует использовать возможность совмеще­
ния узловой подстанции напряжением 110—500 кВ пред­
приятия с районной подстанцией энергосистемы. Дубли­
рование элементов электроснабжения в энергосистеме п 
на проектируемом предприятии не допускается.

Если подстанция будет обслуживаться персоналом 
разных организаций, то необходимо предусматривать 
мероприятия, обеспечивающие доступ персонала каждой 
организации только в обслуживаемые им помещения и к 
обслуживаемому им оборудованию.

2.4. Проекты ТЭЦ, главных понизительных подстан­
ций (ГПП) и других источников питания предприятия 
должны учитывать потребность в электроэнергии близ­
лежащих потребителей района во избежание нерацио­
нальных затрат на их локальное электроснабжение.

2.5. Источники питания следует максимально прибли­
жать к электроустановкам потребителей, сокращая число 
ступеней промежуточной трансформации за счет внедре­
ния глубоких вводов, повышенных напряжений питаю­
щих и распределительных сетей, дальнейшего развития 
принципа разукрупнения подстанций, применения схем 
электрических соединений узловых и цеховых подстанций 
с минимальным количеством электрооборудования, внед­
рения магистральных токопроводов и воздушных линий.

2.6. Глубокие вводы напряжением 35—330 кВ следу­
ет выполнять в виде:

радиальных линий к подстанциям напряжением 35— 
330 кВ, располагаемым в центрах нагрузок отдельных 
групп потребителей и питаемым от узловых подстанций, 
размещенных у границы предприятия или от ближайшей 
районной подстанции энергосистемы;

магистральных воздушных линий от энергосистемы 
или от узловой подстанции предприятия с ответвлениями 
к подстанциям напряжением 35—330 кВ, располагаемым 
в центрах нагрузок соответствующих групп потребителей 
данного района предприятия.

Число разукрупненных подстанций глубоких вводов 
(ПГВ) напряжением до 330 кВ на предприятии опреде-
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ляется технико-экономическим расчетом и зависит от 
Потребляемой мощности, взаимного расположения от­
дельных производств предприятия, очередности их ввода 
и т. п.

Распределительные устройства (РУ) напряжением 
6—10 кВ подстанций глубоких вводов следует использо­
вать в качестве распределительных подстанций (РП).

2.7. Система электроснабжения предприятия должна 
осуществляться так, чтобы степень надежности питания 
повышалась в направлении от потребителей энергии к 
источникам питания.

2.8. Надежное питание электроприемников I и, как
правило, II категории должно быть обеспечено независи­
мо от их мощности и места в системе электроснабжения. 
В необходимых случаях на низших ступенях электро­
снабжения следует предусматривать повышенную надеж­
ность питания даже по сравнению с высшими ступенями, 
но без значительных затрат, применяя для электроприем­
ников I категории простейшую автоматику непосред­
ственно на цеховых распределительных пунктах (сбор­
ках).

2.9. Питание электроэнергией предприятий и их от­
дельных объектов с электроприемниками I категории 
следует осуществлять не менее чем по двум цепям воз­
душных линий электропередачи, при этом применение 
двух одноцепных линий ©место одной двухцепной долж­
но быть обосновано технико-экономическим расчетом.

2.10. При выборе пропускной способности питающих 
линий в нормальном и послеаварийном режимах надле­
жит учитывать очередность пуска отдельных объектов и 
перспективу развития предприятия. При выходе из рабо­
ты одной из питающих линий оставшиеся должны обе­
спечить питание всех электроприемников I категории, а 
также тех электроприемников II категории, бесперебой­
ная работа которых необходима для функционирования 
основных производств. Необоснованное завышение мощ­
ности группы электроприемников II категории, требую­
щих указанного резервирования, не допускается.

2.11. Схемы питания с одним приемным пунктом 
электроэнергии следует применять, как правило, при 
отсутствии специальных требований к надежности пита­
ния и при компактном расположении нагрузок.

2.12. Схемы питания с двумя и более приемными пун­
ктами электроэнергии следует применять:
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при наличии специальных требований к надежности 
питания электроприемников I категории;

при наличии на объекте двух или более относительно 
мощных и обособленных групп потребителей;

при поэтапном развитии предприятия в тех случаях, 
когда для питания нагрузок второй очереди целесообраз­
но сооружение отдельного приемного пункта электро­
энергии;

во всех случаях, когда применение нескольких прием­
ных пунктов экономически целесообразно, в том числе 
тогда, когда они одновременно выполняют функции РП.

2.13. Приемные пункты электроэнергии должны при­
меняться следующие:

узловые распределительные подстанции (УРП) на­
пряжением ПО—500 кВ на больших предприятиях (в том 
числе с частичной трансформацией) для распределения 
энергии между подстанциями глубоких вводов (ПГВ);

ГПП (одна или несколько) при напряжении питающей 
сети, отличном от напряжения распределительной сети 
(свыше 10 кВ );

РП или центральные распределительные пункты 
(ЦРП) на объектах большой и средней мощности при 
одинаковом напряжении питающей и распределительной 
сетей;

одна из трансформаторных подстанций (ТГ1), совме­
щенная с РП — на малых предприятиях.

2.14. Для электроснабжения предприятий должны, 
как правило, применяться подстанции с простейшими 
схемами и преимущественно открытой установкой транс­
форматоров возле питаемых ими объектов.

2.15. Собственный источник питания предприятия 
предусматривается:

при сооружении предприятий в районах, не имеющих 
связи с энергосистемой;

при наличии специальных требований к бесперебойно­
сти питания, когда собственный источник питания необ­
ходим для резервирования;

при значительной потребности в паре и горячей воде 
для производственных целей и теплофикации или же при 
наличии на объекте «отбросного» топлива (газ и т. п.) 
и целесообразности его использования для электро­
станций.

Мощность собственного источника определяется его 
назначением и колеблется от полной ..мощности, потреб-
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ной предприятию, до минимальной, необходимой в после- 
аварийном режиме.

2.16. Собственные электростанции, за исключением 
расположенных в удаленных районах, должны быть 
электрически связаны с ближайшими электрическими се­
тями энергосистемы.

Связи должны осуществляться:
непосредственно на шинах генераторного или повы­

шенного напряжения электростанции;
посредством отдельных приемных пунктов при доста­

точной мощности внешних источников, а также при нали­
чии групп потребителей, удаленных от собственной элект­
ростанции.

2.17. Если вся нагрузка объекта покрывается соб­
ственной электростанцией, пропускная способность ли­
ний и трансформаторов связи с энергосистемой должна 
обеспечивать лишь:

недостающую мощность на электростанции при выхо­
де из работы наиболее мощного генератора;

передачу избыточной мощности электростанции в 
энергосистему при всех возможных режимах.

2.18. Если мощность собственной электростанции не­
достаточна для покрытия всей нагрузки предприятия, то 
кроме соблюдения условий п. 2.17 необходимо, чтобы 
при выходе из работы одного трансформатора связи 
оставшаяся мощность трансформаторов связи и генерато­
ров собственной электростанции обеспечивала питание 
электроприемников I и II категорий.

3. СХЕМЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

3.1. Распределение электроэнергии на промышленном 
предприятии должно выполняться по радиальной, магист­
ральной или смешанной схеме в зависимости от террито­
риального размещения нагрузок, величины потребляемой 
предприятием мощности, надежности питания и других 
характерных особенностей проектируемого объекта. Ма­
гистральным схемам следует, как правило, отдавать пред­
почтение, как более экономичным.

3.2. Схемы следует выполнять одноступенчатыми и 
двухступенчатыми. Схемы с числом ступеней более двух 
допускаются при развитии предприятия в случаях их тех­
нико-экономической целесообразности.
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3.3. На малых предприятиях должны, как правило, 
применяться одноступенчатые схемы распределения энер­
гии; вторую ступень допускается применять лишь для 
удаленных от приемного пункта потребителей.

3.4. Схема распределения должна строиться так, что­
бы все ее элементы постоянно находились под нагрузкой, 
а при аварии на одном из них оставшиеся в работе могли 
принять на себя его нагрузку, путем перераспределения 
се между собой с учетом допустимой перегрузки.

Специальные резервные (нормально не работающие) 
линии и трансформаторы предусматриваться не должны.

Должна применяться, как правило, раздельная рабо­
та линий и трансформаторов с использованием перегру­
зочной способности указанных элементов в послеаварий- 
ных режимах.

Параллельная работа допускается:
при питании ударных резкоперемеииых нагрузок;
если автоматическое включение резерва (АВР) не 

обеспечивает восстановления питания для самозаиуска 
электродвигателей и при вероятности неселективного 
действия релейной защиты;

если исключена возможность включения несинхронных 
напряжений при действии АВР.

3.5. При построении схем электроснабжения потреби­
телей I и II категорий должно проводиться глубокое сек­
ционирование шин во всех звеньях системы распределе­
ния энергии от узловой подстанции и до шин низшего на­
пряжения цеховых подстанций и распределительных 
пунктов.

3.6. Выбор схем и элементов электроснабжения дол­
жен производиться с учетом обязательного обеспечения 
самозапуска электродвигателей ответственных агрегатов 
и исключения его для неосновных механизмов.

3.7. Схемы распределения электроэнергии на первой 
ступени от источника питания до РП при напряжении 
6—10 кВ принимаются следующие:

на больших энергоемких предприятиях — магистраль­
ные схемы, осуществляемые с помощью токопроводов до 
35 кВ;

на больших и средних предприятиях — как радиаль­
ные, так и магистральные схемы; при этом отдельные сек­
ции РП, нормально работающие раздельно, присоединя­
ются к разным магистралям.

Необходимость сооружения РП определяется технико-
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экономическими расчетами. Вопрос о сооружении РП сле­
дует рассматривать, как правило, при числе отходящих 
линий не менее 8.

Суммарная мощность нагрузки секций РП должна 
обеспечивать полное использование пропускной способно­
сти головных выключателей линии, питающих эти секции.

3.8. При системе глубоких вводов напряжением 35— 
330 кВ распределение электроэнергии на первой ступени 
между ПГВ следует предусматривать по радиальным или 
магистральным, воздушным или кабельным линиям от 
УРП предприятия или от районной подстанции энергоси­
стемы.

3.9. Магистральные токопроводы напряжением 6—10 
кВ для токов более 1,5 — 2 кА в связи с их более высо­
кой надежностью и перегрузочной способностью, а также 
возможностью высокой степени индустриализации элек­
тромонтажных работ следует применять преимуществен­
но перед линиями, выполненными из большого числа па­
раллельных кабелей.

Целесообразность применения токопроводов напря­
жением 35 кВ определяется технико-экономическими рас­
четами в проекте (см. пп. 11.5—11.7).

Направление токопроводов следует выбирать так, что­
бы они проходили через зоны размещения основных элек­
трических нагрузок.

3.10. Магистральные схемы напряжением 6—10 кВ 
при кабельной прокладке должны применяться:

при расположении подстанций, благоприятствующем 
прямолинейному прохождению магистрали;

для группы технологически связанных агрегатов, ес­
ли при остановке одного из них требуется отключение 
всей группы;

во всех других случаях, когда они имеют технико-эко­
номические преимущества по сравнению с другими схе­
мами.

3.11. Магистральные схемы с двумя и более парал­
лельными магистралями применимы для питания потре­
бителей любой категории.

Двойные магистрали следует применять при наличии 
подстанций с двумя секциями шин или двух трансформа­
торных подстанций без сборных шин первичного напря­
жения.

3.12. Одиночные магистрали без резервирования сле­
дует применять для питания потребителей III категории.
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При этом, как правило, должны применяться воздушные 
магистрали, легко доступные для ремонта.

При наличии 15—30% нагрузок I и II категорий 
должно быть применено питание соседних подстанций от 
разных одиночных магистралей для взаимного резерви­
рования по перемычкам напряжением до 1000 В.

3.13. Одиночные магистрали с общей резервной маги­
стралью применимы для питания потребителей III и ча­
стично II категорий, допускающих перерыв питания элек­
троэнергией па время отыскания и отсоединения повреж­
денного участка магистрали.

Одиночные магистрали с общей резервной магист­
ралью следует применять при необходимости резервного 
питания предприятия от независимого источника в после- 
аварийных режимах.

3.14. Одиночные и двойные магистрали с двухсторон­
ним питанием должны применяться:

при необходимости питания от двух независимых 
источников по условиям надежности электроснабжения;

в случаях, когда расположение группы подстанций 
между двумя питающими пунктами создает экономиче­
ские преимущества для данной схемы независимо от тре­
буемой надежности питания.

3.15. Кольцевые магистрали на предприятиях допу­
скается применять для питания потребителей III и ча­
стично II категории при соответствующем расположении 
питаемых ими групп подстанций и при единичной мощно­
сти трансформаторов не более 630 кВА.

3.16. Глухое присоединение на входе и выходе маги­
страли должно применяться, как правило, при воздуш­
ных магистралях, а также при обеспеченности необходи­
мой степени резервирования (двойные магистрали, резер­
вирование на стороне вторичного напряжения при оди­
ночных магистралях и т. п.).

Ответвление от воздушной магистрали на подстан­
цию, как правило, следует применять глухое.

При системе двухтрансформаторных подстанций не 
следует устанавливать автоматические отключающие 
аппараты (включатели, предохранители) на вводе к 
трансформатору, при соответствующем запасе мощности 
трансформаторов для взаимного резервирования и при 
обеспечении чувствительности защиты па головном уча­
стке магистрали к повреждениям в трансформаторе.

3.17. Число трансформаторов напряжением до 10 кВ,
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присоединяемых к одной магистрали, следует принимать, 
как правило, 2—3 при их мощности 1000—2500 кВЛ и 
3—4 меньших мощностей.

3.18. Радиальные схемы следует применять при на­
грузках, размещенных в различных направлениях от 
источника питания.

Одноступенчатые радиальные схемы следует приме­
нять для питания больших сосредоточенных нагрузок 
(насосные, компрессорные, преобразовательные подстан­
ции, электрические печи и т. п.).

Двухступенчатые радиальные схемы следует приме­
нять на больших и средних предприятиях для питания 
через РП цеховых подстанций и электроприемников на­
пряжением выше 1000 В.

3.19. В РУ-6-10 кВ подстанций с реактированными ли­
ниями следует применять схемы с общим реактором на 
2—4 линии и выключателем на каждой линии.

Допускаются схемы с присоединением под один вы­
ключатель двух линий, идущих к разным РП или ТП. В 
этом случае питание указанных РП и ТП должно преду­
сматриваться не менее, чем по двум линиям, отходящим 
от разных секций источника питания.

Применение отдельных реакторов на каждой линии 
допускается только при наличии необходимых технико­
экономических обоснований.

3.20. Построение схемы электроснабжения следует 
осуществлять по блочному принципу с учетом особенно­
стей технологической схемы объекта.

Питание электроприемников параллельных техноло­
гических потоков следует осуществлять от разных РГ1 
или ТП или от разных секций шин одного РП или одной 
ТП. Все взаимосвязанные технологические агрегаты 
одного потока должны питаться от одной секции шин.

Питание вторичных цепей не должно нарушаться при 
любых переключениях питания силовых цепей парал­
лельных технологических потоков.

3.21. Радиальное питание цеховых двухтрансформа­
торных «бесшинных» подстанций следует осуществлять 
от разных секций РП, как правило, отдельными линиями 
для каждого трансформатора.

3.22. Взаимное резервирование на однотрансформа­
торных подстанциях следует осуществлять при помощи 
перемычек напряжением до 1000 В для тех подстанций, 
где оно необходимо по условиям надежности питания.
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4. СХЕМЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ ПОДСТАНЦИЙ

4.1. Схемы электрических соединений подстанций и 
распределительных устройств должны выбираться исхо­
дя из общей -схемы электроснабжения предприятия и 
удовлетворять следующим требованиям:

обеспечивать надежность электроснабжения потреби­
телей и переток 'мощности по магистральным связям в 
нормальном и в послеаварийном режимах;

учитывать перспективу развития;
допускать возможность поэтапного расширения;
учитывать широкое применение элементов автомати­

зации и требования противоаварийной автоматики;
обеспечивать возможность проведения ремонтных и 

эксплуатационных работ на отдельных элементах схемы 
без отключения соседних присоединений.

4.2. На всех ступенях системы электроснабжения сле­
дует широко применять простейшие схемы электрических 
соединений с минимальным количеством аппаратуры на 
стороне высшего напряжения, так называемые блочные 
схемы подстанций без сборных шин:

блок-линия напряжением 35—330 кВ — трансформа­
тор ГПП (или ПГВ);

блок-линия напряжением 35—330 кВ — трансформа­
тор ГПП (или ПГВ) — токопровод напряжением 
6—10 кВ;

блок-линия напряжением 6—10 кВ — трансформатор 
ТП;

блок-линия напряжением 6—10 кВ — трансформатор 
ТП — шинопровод напряжением до 1000 В.

4.3. Число трансформаторов, устанавливаемых на под­
станции, питающей потребителей 1 и II категории, сле­
дует принимать, как правило, не более двух.

На двухтрансформаторных подстанциях напряжени­
ем 35—330 кВ следует, как правило, применять схемы 
без перемычек на первичном напряжении. Перемычки 
допускается предусматривать на подстанциях, располо­
женных вне зон с загрязненной атмосферой при значи­
тельном числе подстанций, присоединенных к одной 
линии.

4.4 При выполнении блочных схем подстанций напря­
жением 35—330 кВ следует применять:

схемы с короткозамыкателями и отделителями - для 
подстанций, присоединяемых к ответвлениям от проходя-
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щих магистральных линий напряжением 35—220 кВ, за 
исключением случаев питания подстанций отпайкой от 
транзитной линии, на которой предусмотрена синхрони­
зация напряжений;

схемы только .с короткозамыкателями (без отделите­
лей) — для трансформаторов любых мощностей, для пи­
тания каждого трансформатора отдельной радиальной 
воздушной или кабельной линией по схеме блока ли­
ния — трансформатор; допускается подключение двух 
линий под общий выключатель на головном участке пи­
тающей линии;

схемы с разъединителями и предохранителями — для 
трансформаторов мощностью до 4000 кВА в пределах их 
параметров по номинальному току, напряжению и раз­
рывной мощности при условии обеспечения селективно­
сти действия защит;

схемы только с разъединителями или с глухим при­
соединением на первичной стороне трансформаторов;

мощностью до 4000 кВА (если не требуется газовая 
защита) при питании по тупиковой линии по схеме блок- 
линия — трансформатор;

любой мощности — при радиальном питании, когда 
целесообразна передача отключающего импульса от за­
щит трансформатора на выключатель питающей линии, 
если релейная защита на питающем конце нечувстви­
тельна к повреждениям в трансформаторе.

4.5. Необходимость отказа от короткозамыкателей и 
перехода на схему с применением передачи отключающе­
го импульса на выключатель головного участка питаю­
щей линии должна быть обоснована в каждом отдельном 
случае.

Передачу отключающего импульса следует предусмат­
ривать по:

проводам воздушной линии электропередачи с по­
мощью высокочастотной аппаратуры;

воздушным линиям;
УКВ радиоканалу;
кабелям связи.
Выбор способа передачи отключающего импульса 

должен осуществляться исходя из требований надежного 
и безаварийного отключения и оптимальных экономиче­
ских показателей.

В проекте должны быть предусмотрены меры по 
защите цепей передачи отключающего импульса по ка-
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белям связи от опасного воздействия высокого напряже­
ния при коротких замыканиях на землю в пределах пло­
щади подстанции, с учетом требований Правил защиты 
установок проводной связи энергосистем от опасных на­
пряжений и тошв, утвержденных Минэнерго СССР.

4.6. Схемы с открытыми плавкими вставками напря­
жением 35— 110 кВ допускаются лишь на временных под­
станциях или па подстанциях,, питающих потребителей 
только III категории по надежности электроснабжения.

4.7. Схемы трансформаторных подстанций напряже­
нием 6—10/0,4—0,66 кВ должны проектироваться без 
сборных шин первичного напряжения.

4.8. Глухое присоединение цехового трансформатора 
должно применяться при радиальном питании кабель­
ными линиями по схеме блок-линия — трансформатор, 
за исключением случаев:

питания от пункта, находящегося в ведении другой 
эксплуатирующей организации;

необходимости установки отключающего аппарата по 
условиям защиты.

4.9. Установка отключающего аппарата перед цехо­
вым трансформатором при магистральном питании под­
станции обязательна (исключение см. п. 3.16).

4.10. Подстанции со сборными шинами следует приме­
нять только при невозможности выполнения блочных 
схем.

В таких случаях следует применять, как правило, 
одну систему шин с разделением на секции. При питании 
потребителей I категории необходимо предусматривать 
автоматическое включение резервного питания (АВР).

4.11. Применение двух систем шин допускается толь­
ко на крупных подстанциях с большим количеством при­
соединений и наличием связей и транзитных линий в со­
ответствии с нормами технологического проектирования 
понижающих подстанций с высшим напряжением 35— 
750 кВ, согласованными с Госстроем СССР.

4.12. При построении схемы подстанции на стороне 
напряжения 6— 10 кВ следует по возможности избегать 
применения громоздких и дорогих выключателей. С этой 
целью параллельные токопроводы напряжением 6— 10 
кВ следует подключать непосредственно к трансформа­
тору через отдельные выключатели, что обеспечивает так­
же возможность раздельной работы токопроводов.

При отсутствии отбора энергии на напряжении 6—10

20



кВ помимо гокопровода следует применять схему блок- 
грансформатор — токопровод.

4.13. Выключатели на вводах сборных шин напряже­
нием 6—10 кВ и для их секционирования следует преду­
сматривать:

при наличии АВР;
на подстанциях с большим числом отходящих линий 

(15—20 и более).
Межсекционные выключатели следует выбирать по 

фактически протекающему через них току, а не по полно­
му току ввода или трансформатора.

4.14. Следует применять при напряжении 6—10 кВ 
выключатели нагрузки в комплекте с предохранителями 
во всех случаях, когда параметры этих аппаратов доста­
точны по рабочему и послеаварийному режимам, а также 
по токам короткого замыкания.

Па отходящих линиях напряжением 6—10 кВ силовые 
предохранители следует устанавливать после разъедини­
теля или выключателя нагрузки, считая по направлению 
мощности.

4.15. При необходимости ограничения тока короткого 
замыкания следует предусматривать применение:

понижающих трансформаторов с расщепленными об­
мотками;

токоограничивающих реакторов в цепях вводов на­
пряжением б—10 кВ от трансформаторов;

групповые реакторы на отходящих линиях напряжени­
ем 6—10 кВ с присоединением до 4 линий к одному реак­
тору.

Индивидуального реагирования отходящих линий 
следует избегать.

4.16. При установке сдвоенного реактора на вводе сле­
дует предусматривать равномерное распределение нагруз­
ки между секциями подстанции. Следует принимать вели­
чину тока каждой ветви сдвоенного реактора не менее 
0,675 номинального тока обмотки трансформатора, либо 
суммарного тока нагрузки, учитывая возможность нерав­
номерности нагрузок, а также изменения величин нагру­
зок по секциям в процессе эксплуатации.

5. ВЫБОР НАПРЯЖЕНИЯ

5.1. Напряжение каждого звена системы электроснаб­
жения должно выбираться с учетом напряжений смежных 
звеньев.
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5.2. Выбор напряжения питающей сети надлежит про­
изводить на основании технико-экономических сравнений 
вариантов в случаях когда:

имеется возможность получения энергии от источника 
питания при двух и более напряжениях;

предприятие е большой потребляемой мощностью 
нуждается в сооружении или значительном расширении 
существующих районных подстанций, электростанций 
или сооружения собственной электростанции;

имеется связь электростанций предприятий с район­
ными сетями.

5.3. При выборе вариантов предпочтение следует от­
давать варианту с более высоким напряжением, даже 
при экономических преимуществах варианта снизшим из 
сравниваемых напряжений в пределах до 5—10% по при­
веденным затратам.

5.4. Для питания больших предприятий на первых сту­
пенях распределения энергии следует применять напря­
жения 110, 220 и 330 кВ.

5.5. Напряжение 35 кВ следует применять для частич­
ного внутризаводского распределения электроэнергии:

при наличии крупных электроприемников на напряже­
нии 35 кВ;

при наличии удаленных нагрузок и других условий, 
требующих для питания потребителей повышенного на­
пряжения;

при схеме глубокого ввода для питания группы под­
станций 35/0,4—0,66 кВ малой и средней мощности.

5.6. Напряжение 20 кВ следует применять для элект­
роснабжения отдельных объектов предприятия: карьеры, 
рудники и т. п., а также небольших соседних предприя­
тий, населенных пунктов и т. п. в тех случаях, когда целе­
сообразность его применения обоснована технико-эконо­
мическими расчетами, по сравнению с напряжением 35 и 
10 кВ, с учетом перспективного развития предприятия.

5.7. Для распределительных сетей следует, как прави­
ло, применять напряжение 10 кВ. При этом питание 
электродвигателей средней мощности (350—630 кВт) до 
освоения производства их на напряжение 10 и 0,66 кВ 
следует осуществлять при напряжении 6 кВ по одному 
из следующих способов:

от трансформаторов с расщепленными обмотками, ес­
ли нагрузки 6 и 10 кВ соизмеримы, т. е. суммарная мощ­
ность электродвигателей на напряжение 6 кВ приближа-
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ется к половине мощности трансформатора и если воз­
можно ограничение токов короткого замыкания на шинах 
6 кВ без значительного усложнения схемы;

от распределительных подстанций 10/6 кВ, когда сум­
марная мощность электродвигателей 6 кВ значительна, но 
недостаточна для рациональной загрузки ветви 6 кВ рас­
щепленной обмотки трансформатора и в то же время чис­
ло электродвигателей велико, а их единичные мощности 
относительно небольшие;

по схеме блок-трансформатор—двигатель, если число 
двигателей 6 кВ невелико, мощности их значительны и 
они расположены обособленно друг от друга.

5.8. При проектировании ТЭЦ предприятия напряже­
ние генераторов следует принимать по оптимальному ва­
рианту напряжения распределительной сети 10 или 6 кВ 
без промежуточной трансформации.

5.9. Напряжение 3 кВ в качестве основного напряже­
ния распределительной сети на новых предприятиях при­
меняться не должно и оно допускается лишь для питания 
электродвигателей средней мощности при основном на­
пряжении распределительной сети 10 кВ.

5.10. Напряжение 380/220 В должно применяться для 
питания силовых и осветительных электроприемников от 
общих трансформаторов.

5.11. При проектировании больших и средних про­
мышленных предприятий следует проверять технико-эко­
номическую целесообразность применения напряжения 
660 В для внутрицехового распределения энергии при сле­
дующих условиях:

значительном удельном весе электродвигателей мощ­
ностью 350—630 кВт;

протяженных и разветвленных сетях напряжением до 
1000 В;

первичном напряжении распределительной сети 10 кВ.
5.12. Технико-экономическое сравнение вариантов рас­

пределительной сети с напряжением 660 и 380/220 В 
должно выполняться с учетом перспективного развития 
предприятия, более низкой стоимости электродвигателей 
напряжением 660 В и более высокого их КПД по сравне­
нию с электродвигателями напряжением 6—10 кВ, а так­
же с учетом уменьшения потерь электроэнергии в сети 
660 В по сравнению с сетью 380 В. Одновременно долж­
но учитываться удорожание и усложнение эксплуатации 
вследствие необходимости частичного сохранения сети

23



380 В, наряду с сетью 660 В в объеме, необходимом для 
питания мелких силовых и осветительных электроприем­
ников, катушек пускателей и вторичных цепей.

6. КАЧЕСТВО ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

6.1. При проектировании электроснабжения необходи­
мо предусматривать мероприятия и устройства, обеспечи­
вающие качество электроэнергии, соответствующее тре­
бованиям ГОСТ 13109—67 * «Электрическая , энергия. 
Нормы качества электрической энергии у ее приемников, 
присоединенных к электрическим сетям общего назначе­
ния».

6.2. Мероприятия по обеспечению качества электро­
энергии должны определяться комплексно, исходя из ра­
циональной технологии и режима производства и опти­
мального решения системы электроснабжения в целом, с 
учетом как энергетических, так и технологических факто­
ров.

6.3. При расчетах отклонений напряжения в сети 
предприятия должны также учитываться:

пределы отклонений напряжений в энергосистемах 
при нормальных режимах работы, а также в периоды 
снижения суммарной нагрузки до 30% и ниже от макси­
мальной;

пределы отклонений напряжения, фактически имею­
щие место на шинах источника питания данного пред­
приятия, по данным энергосистемы и предполагаемые 
средства регулирования напряжения на этом источнике;

данные об изменениях расчетных потерь напряжения 
в соответствующих элементах электросети предприятия 
при максимальном и минимальном режимах нагрузок.

6.4. В случаях, когда правильный выбор ответвлений 
у нерегулируемых под нагрузкой трансформаторов не 
обеспечивает отклонения напряжения у токоприемников 
в пределах, допускаемых ГОСТ 13109—67*, должны 
быть разработаны следующие мероприятия по улучше­
нию режимов напряжения в электросетях предприятия:

применение на ГПП понизительных трансформаторов 
(автотрансформаторов) с автоматическим регулировани­
ем напряжения под нагрузкой. Это средство является ос­
новным и во многих случаях оказывается достаточным 
при применении глубоких вводов и разукрупненных ГГ1П,
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располагаемых в центрах нагрузок соответствующих 
групп потребителей;

применение автоматически управляемых конденсатор­
ных батарей, тиристорных компенсирующих устройств и 
синхронных электродвигателей с авторегулированием то­
ка возбуждения;

применение связей на напряжение до 1000 В между 
цеховыми подстанциями, позволяющими отключить часть 
трансформаторов в минимальном режиме нагрузок;

использование регулирования напряжения генерато­
ров на предприятиях, имеющих собственные электростан­
ции.

6.5 Если режим работы электроприемников различен 
и они имеют разную удаленность от пункта питания, а 
также если имеются электроприемники, особо чувстви­
тельные к отклонениям напряжения, необходимо преду­
сматривать дополнительные групповые или индивидуаль­
ные средства регулирования, в том числе в сетях до 
1000 В.

6.6. Следует предусматривать наиболее целесообраз­
ное сочетание регулирующих и компенсирующих ус­
тройств с применением в отдельных точках сети управ­
ляемых конденсаторных батарей для местного регулиро­
вания напряжения.

6.7. При проектировании электроснабжения промыш­
ленных предприятий, имеющих в своем составе электро­
приемники с резкопеременной ударной нагрузкой, необ­
ходимо производить анализ режимов их работы, опреде­
лять их влияние на систему электроснабжения п рассчи­
тывать колебания напряжения в питающих сетях и в ха­
рактерных узлах нагрузки.

Необходимо предусматривать следующие комплекс­
ные мероприятия по ограничению величины набросов ре­
активной мощности:

приближение источников питания к электроприемни­
кам с резкопеременпой ударной нагрузкой;

уменьшение реактивного сопротивления линий основ­
ного питания к подстанциям, питающим крупные элек­
троприемники;

повышение уровня токов короткого замыкания (КЗ) в 
сетях, питающих электроприемники с резкопеременнымн 
ударными нагрузками;

ограничение токов пуска и самозапуска двигателей;
выделение на отдельные трансформаторы или на ог-
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дельные ветви расщепленных обмоток трансформаторов 
потребителей, не терпящих толчков нагрузки;

выделение питания групп электроприемииков с удар­
ными нагрузками, при значительной мощности их — па 
отдельные трансформаторы;

присоединение ударных и спокойных нагрузок на раз­
ные плечи сдвоенного реактора, параметры которого 
должны быть выбраны исходя из условий стабилизации 
напряжения на ветви реактора, к которой присоединены 
электроприемники со спокойным режимом работы;

применение специальных синхронных компенсаторов 
с быстродействующим возбуждением с потолком форси­
ровки 3 и более, работающих в так называемом режиме 
слежения за реактивным током подключенных потреби­
телей электроэнергии. При этом необходимо учитывать 
ток подпитки от синхронных двигателей и компенсаторов;

применение синхронных электродвигателей, имеющих 
свободную располагаемую реактивную мощность, для 
ограничения влияния ударных и вентильных цикличных 
нагрузок;

применение автоматических быстродействующих ре­
гуляторов возбуждения для синхронных электродвигате­
лей, получающих питание от общих шин с ударными на­
грузками.

6.8. При запуске электродвигателей допускаются сле­
дующие понижения напряжения:

на шинах питающих подстанций — до 20 % при пита­
нии чисто силовой резкопеременной нагрузки напряжени­
ем 6—10 кВ;

на шинах цеховых подстанций при редком запуске 
подключенных к ним двигателей (1 раз в смену) — до
25 % номинального напряжения.

6.9. Должны предусматриваться следующие мероприя­
тия по ограничению уровней высших гармоник:

применение схем с увеличением числа фаз выпрямле­
ния;

применение силовых фильтров высших гармоник с ре­
дактором, обеспечивающим плавное регулирование индук­
тивности в пределах до плюс 15%;

применение устройств сеточного и фазового управле­
ния синусоидальным напряжением с минимальным иска­
жением формы кривой напряжения;

проведение мероприятий для локализации распрост­
ранения высших гармоник по сети.
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6.10. При проектировании следует производить ана­
лиз возможных несимметричных режимов в системе 
электроснабжения исходя из реальных условий работы 
отдельных электроприемников и с учетом влияния вели­
чины напряжения обратной последовательности на усло­
вия работы всей системы электроснабжения как по 
техническим, так и по экономическим показателям.

7. ВЫБОР ПОДСТАНЦИЙ И ТРАНСФОРМАТОРОВ

7.1. Выбор тина, мощности и других параметров под­
станций, а также их расположение должны обусловли­
ваться величиной и характером электрических нагрузок 
и размещением их на генеральном плане предприятия. 
При этом должны учитываться также архитектурно-стро­
ительные и эксплуатационные требования, конфигурация 
производственных помещений, расположение технологи­
ческого оборудования, условия окружающей среды, охла­
ждения, пожарной и электрической безопасности.

7.2. Подстанции, как правило, должны проектировать­
ся с учетом эксплуатации их без постоянного дежурного 
персонала с применением простейших устройств автома­
тики, сигнализации и т. п.

7.3. При проектировании надлежит предусматривать, 
как правило, применение комплектного электрооборудо­
вания напряжением до и выше 1000 В.

При выборе типов, схем и исполнений комплектных 
устройств следует исходить из экономии дорогих и дефи­
цитных аппаратов и защит в соответствии с действи­
тельной необходимостью их применения на проектируе­
мом объекте.

7.4. Комплектные распределительные устройства
(КРУ) с выдвижными элементами следует применять:

в наиболее сложных и ответственных установках, для 
потребителей I категории, где необходимо иметь быструю 
взаимозаменяемость выключателя или автомата;

в электромашинных залах металлургических и хими­
ческих предприятий, крупных компрессорных, насосных 
и кислородных станциях и других объектах аналогичного 
общепромышленного назначения.

7.5. Комплектные трансформаторные подстанции
(КТП) и цеховые трансформаторы должны размещаться 
с наибольшим приближением к центру питаемой ими на-
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грузки, предпочтительно с некоторым смещением в сто­
рону источника питания.

При этом должны соблюдаться требования: миниму­
ма занимаемой полезной площади цеха, отсутствия по­
мех производственному процессу, соблюдения электри­
ческой и пожарной безопасности.

В цехах с интенсивным движением транспорта, а так­
же при насыщенности цеха оборудованием, готовыми из­
делиями и т. п. следует предусматривать ограждения 
КТП. Применять съемные ограждения следует только 
перед фронтом управления аппаратами без проходов в 
пределах ограждения. Установку КТП мощностью 
630 кВА и более следует предусматривать без крепления 
к полу.

7.6. Внутрицеховые подстанции должны применять­
ся в многопролетных цехах большой ширины с располо­
жением их преимущественно у колонн или возле постоян­
ных внутрицеховых помещений так, чтобы не занимать 
площадей, обслуживаемых кранами. При шаге колонн, 
недостаточном для размещения между ними подстанций, 
допускается такое размещение их на площади цеха, при 
котором одна из колони основного здания находится в 
пределах периметра помещения подстанций. При этом 
колонна должна быть рассчитана с пределом огнестой­
кости не менее 1,5 ч. При равномерном распределении и 
большой плотности нагрузки и при загруженности цеха 
технологическим оборудованием целесообразно выделять 
специальный пролет для размещения подстанций.

7.7. Транспортировка узлов электрооборудования под­
станций (транспортных блоков КТП) должна предусмат­
риваться по возможности с помощью кранов или других 
цеховых транспортных приспособлений.

7.8. При выдаче чертежей строительных заданий на 
помещения, в которых устанавливаются трансформато­
ры, комплектные устройства и другое крупноблочное 
электрооборудование, должны указываться нагрузки от 
наиболее тяжелых частей этих устройств и места прило­
жения этих нагрузок. Необходимо также указывать зоны 
передвижения этого электрооборудования при монтаже 
и эксплуатации.

7.9. Встроенные в цех или пристроенные к цеху закры­
тые трансформаторные подстанции или подстанции с от­
крытой установкой трансформаторов возле наружной 
степы цеха должны предусматриваться, как правило.
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при недопустимости или затруднительности размещения 
внутрицеховых подстанций.

Преимущественное применение должны найти цехо­
вые КТП с наружной установкой трансформаторов воз­
ле цеха в случаях, когда этому не препятствуют требо­
вания архитектурного оформления цехов или обеспече­
ния необходимых проездов и разрывов между здания­
ми, а также условия агрессивности среды.

В цехах с производствами категорий А, Б и В (по 
главе СНиП на проектирование производственных зда­
ний промышленных предприятий) цеховые подстанции 
следует, как правило, размещать в специальных проле­
тах (коридорах), отделенных от производственных поме­
щений несгораемыми стенами с пределом огнестойкости 
1,5 ч и имеющих выход непосредственно наружу. В 
энергоемких корпусах следует, как правило, предусмат­
ривать специальные пролеты для размещения электро­
оборудования подстанций.

7.10. Применение отдельно стоящих (внешних) цехо­
вых подстанций должно ограничиваться следующими 
случаями:

питание от одной подстанции нескольких цехов, если 
центр их нагрузок находится вне пределов этих цехов, а 
пристройка подстанций к одному из цехов, или же со­
оружение самостоятельных подстанций в каждом цехе 
экономически не оправданы;

полная невозможность размещения подстанций внут­
ри цехов или у их наружных стен по соображениям про­
изводственного характера.

7.11. Распределительные пункты следует, как правило, 
размещать на границе питаемых ими участков сети та­
ким образом, чтобы не было обратных протоков энергии. 
Распределительные пункты, питающие электронриемни- 
ки напряжением выше 1000 В, следует совмещать с бли­
жайшими трансформаторными подстанциями, если это 
не вызывает значительного смещения последних с центра 
пх нагрузок.

7.12. ГПП и ПГВ следует размещать по возможности 
ближе к центрам нагрузок. Подстанции ГПП или ПГВ 
напряжением 35—330 кВ должны, как правило, разме­
щаться рядом с обслуживаемыми ими производственны­
ми корпусами, а их распределительные устройства на­
пряжением 6—10 кВ рекомендуется встраивать в эти 
корпуса.
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7.13. Для оптимального решения схем и компоновок 
ГПП и ПГВ следует учитывать:

необходимость сокращения площади территории 
предприятия с целью всемерной экономии земли;

насыщенность территории технологическими, сани­
тарно-техническими, электротехническими и транспорт­
ными коммуникациями;

наличие производственной загрязненности атмосфе­
ры, действующей на изоляцию и токоведущие части;

наличие резкопеременных, вентильных несимметрич­
ных нагрузок;

наличие значительной подпитки места короткого за­
мыкания от электродвигателей.

7.14. При напряжении ПО кВ и выше в условиях нор­
мальной среды, как правило, должны применяться от­
крытые подстанции.

Целесообразность применения закрытых ПГВ и ГГ1П 
должна быть обоснована в проекте.

7.15. На подстанциях районного значения с постоян­
ным дежурством персонала должны предусматриваться 
общеподстанциоиные пункты управления (ОПУ), разме­
щаемые в отдельных зданиях или сблокированные с 
ЗРУ. При размещении в отдельных зданиях ОПУ следует 
располагать по отношению к распределительным устрой­
ствам разных напряжений с учетом минимальных затрат 
на кабели. В ОПУ должны выделяться помещения: для 
аппаратуры связи, ремонтных бригад, служб релейной 
защиты и связи.

7.16. Выбор числа и мощности цеховых трансформато­
ров должен производиться на основании технико-эконо­
мических расчетов исходя из удельной плотности нагруз­
ки, полной расчетной нагрузки объекта (корпуса, цеха, 
отделения), стоимости электроэнергии и других факто­
ров.

При плотности нагрузки 0,2 кВА/м2 и более це­
лесообразно применять трансформаторы мощностью 
1600—2500 кВА.

Число типоразмеров трансформаторов на одном пред­
приятии должно быть минимальным.

7.17. Для питания электрических нагрузок II катего­
рии следует, как правило, применять однотрансформа- 
ториые цеховые подстанции 10—6/0,4 кВ при условии ре­
зервирования мощности по перемычкам на вторичном 
напряжении, достаточной для питания наиболее ответ-
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ствениых потребителей или при наличии складского ре­
зерва трансформаторов. Двухтрансформаторные цехо­
вые подстанции следует применять при сосредоточенных 
нагрузках или преобладании потребителей I категории.

Объем складского резерва трансформаторов зависит 
от общего количества трансформаторов, числа их типо­
размеров, рода промышленности, сменности, характера 
графика нагрузки и других факторов и определяется в 
каждом конкретном случае отдельно.

7.18. Однотрансформаторные ГПП и ПГВ допускается 
применять в отдельных случаях при возможности обеспе­
чения питания нагрузок I категории по связям вторич­
ного напряжения с другими источниками питания.

Для облегчения устройства связей вторичного напря­
жения при магистральном питании на первичном напря­
жении ближайшие ГПП или ПГВ следует питать от раз­
ных цепей линий напряжением 35—330 кВ.

7.19. Выбор мощности трансформаторов ГПП и ПГВ 
следует производить в соответствии с нормами техноло­
гического проектирования понижающих подстанций с 
высшим напряжением 35—750 кВ, согласованными с Гос­
строем СССР. При этом при выходе из работы одного 
трансформатора оставшийся в работе трансформатор 
должен обеспечивать работу предприятия на время за­
мены выбывшего трансформатора с учетом возможного 
ограничения нагрузки без ущерба для основной деятель­
ности предприятия и с использованием допустимой пере­
грузки трансформатора по ГОСТ 14209—69.

Для резервирования трансформаторов ГПП и ПГВ 
следует, как правило, предусматривать использование 
централизованного (передвижного) резерва районного 
управления энергосистемы по договоренности с ним.

7.20. Для трансформаторов цеховых подстанций сле­
дует, как правило, принимать следующие коэффициенты 
загрузки:

для цехов с преобладающей нагрузкой 1 категории 
при двухтрансформаторных подстанциях — 0,65—0,7;

для цехов с преобладающей нагрузкой II категории 
при однотрансформаторных подстанциях с взаимным 
резервированием трансформаторов — 0,7—0,8;

для цехов с преобладающей нагрузкой II категории 
при возможности использования централизованного ре­
зерва трансформаторов и для цехов с нагрузками III 
категории — 0,9—0,95.

31



7.21. Выбор мощности и исполнения трансформаторов, 
питающих резкопеременную ударную нагрузку, должен 
производиться с учетом пиков тока по согласованию с 
заводом-изготовитслем.

7.22. Силовые трансформаторы для наружной уста­
новки должны, как правило, применяться масляные.

Для внутренней установки должны применяться:
а) масляные трансформаторы — во всех случаях, за 

исключением предусмотренных ограничениями, установ­
ленными Правилами устройства электроустановок;

б) сухие трансформаторы для установки: на испыта­
тельных станциях, в лабораториях, машинных залах, по­
мещениях, опасных в пожарном отношении, при уста­
новке ниже уровня 1-го этажа более.чем на 1 м, а также 
выше 2-го этажа и в других случаях, когда недопустима 
установка масляных трансформаторов из-за пожарной 
опасности.

Применение сухих трансформаторов допускается в 
точках сети, не подверженных атмосферным переиапря 
жениям; необходимо учитывать создаваемый сухими 
трансформаторами повышенный уровень шумов;

в) трансформаторы, заполненные жидким (негорю­
чим) диэлектриком, должны применяться в случаях, 
когда недопустима открытая установка масляных транс­
форматоров в здании или около него.

Специальных помещений для слива и заливки жидкого 
диэлектрика (совтола) предусматривать не следует. Ре­
монтное хозяйство для трансформаторов с жидким ди­
электриком (совтол) на предприятиях предусматривать 
не следует. Ремонт и ревизия таких трансформаторов 
должны производиться централизованно на специальных 
ремонтных базах или на заводах-изготовителях.

7.23. При проектировании электроснабжения пред­
приятий с производствами, выделяющими газы, пыль и 
другие аэрозоли, вредно действующие на изоляцию и 
токоведущие части электроустановок, необходимо предус­
матривать мероприятия по устранению или ограничению 
вредного воздействия упомянутых выделений на изоля­
цию и токоведущие части открытых подстанций и воз­
душных линий электропередачи.

Следует тщательно выбирать зону и место располо­
жения открытых подстанций и трассы ВЛ с учетом розы 
ветров и преобладающего их направления. Выбор места



Т а б л и ц а  1

Род производства

Класс по класси­
фикации произ­

водств, приведен­
ной в СН 246-71 
«Санитарные нор­

мы проектирования 
строительных 
предприятий»

Минимальная 
ширина санитарно- 
защитной зоны, 

м, согласно 
СН 245-71

Минимальный 
защитный интер­

вал между источ­
ником загрязнения 
и открытой под­
станцией с нор­
мальной изоля­

цией, м

Химические про- I 1000 1500
изводства II 500 800

III 300 500
IV 100 150
V 50 100

Металлургиче- I 1000 1500
ские, машинострои­ II 500 700
тельные и металло­ III 300 300
обрабатывающие IV 100 100
производства V 50 50

Добыча рудных I 1000 1000
и нерудных ископа­ II 500 500
емых III 300 300

IV (1—2) 100 150
IV (3) 100 100

Производства I 1000 1500
строительной про­ п 500 800
мышленности i n  (1) 300 500

I I I  (2— 4) 300 300
IV  (1 -5 ,7 .8 ) 100 200
IV  (6 .9 ) 100 100
V 50 50

Текстильное про­ II 500 750
изводство I I I 300 300

П р и м е ч а н и я :  1. ОРУ напряжением 500 кВ должны соору­
жаться только за пределами минимального защитного интервала.

2. Приведенные нормативы не распространяются на промышлен­
ные загрязнения, которые не оказывают вредного воздействия на 
изоляцию электроустановок.

3. Величины минимальных защитных интервалов и исполнение 
изоляции не нормируются:

а) для открытых электроустановок тепловых электростанций 
(с точки зрения уноса самой электростанции), имеющих эффектив­
ную систему золоулавливания и высокие дымовые трубы;

б) для открытых электроустановок промышленных предприятий, 
на которых предусмотрены эффективные мероприятия по очистке 
газов и других вредных выделений и высокие дымовые трубы.
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открытых подстанций следует производить при обяза­
тельной консультации с проектировщиками технологиче­
ской и строительной части по вопросу характера и кон­
центрации выделяемых вредное гей, с учетом характера и 
протяженности распространения и направления вредных 
выделений, а также зон преимущественного их оседания, 
степени их воздействия на изоляцию электроустановок и 
устойчивости действия образуемых осадков на изоляцию.

Эти данные являются основными при выборе места и 
типа подстанций на предприятиях с вредными выделе­
ниями. При отсутствии или недостаточности указанных 
данных следует соблюдать приведенные в табл. 1 мини­
мальные расстояния (минимальные защитные интервалы) 
от источников загрязнения до открытых подстанций, с 
нормальной изоляцией.

7.24. Подстанции со сложной схемой коммутации, со 
сборными шинами, с выключателями и другими комму­
тационными аппаратами на предприятиях с загрязненной 
средой следует предусматривать:

при установке в пределах первой половины указанно­
го в табл. 1 минимального защитного интервала — во 
всех случаях закрытыми;

при установке в пределах второй половины защитно­
го интервала — открытыми с усиленной изоляцией аппа­
ратов и трансформаторов в соответствии с ГОСТ 
9920—61.

Пр име ч а ния :  1. До освоения электропромышленностью 
производства элекрооборудования с усиленной изоляцией допускает­
ся применять аппараты следующего класса напряжения (например, 
ОРУ ПО кВ с изоляцией на напряжение 154 или 220 кВ).

2. Допускается применение закрытых распределительных ус­
тройств (ЗРУ) в пределах второй половины защитного интервала.

3. Трансформаторы во всех зонах допускается устанавливать от­
крыто с применением усиленной изоляции вводов.

при установке за пределами минимального защитного 
интервала — открытыми с нормальной изоляцией.

7.25. ОРУ и ВЛ следует удалять от наиболее интен­
сивных очагов выделения вредностей и размещать их та ­
ким образом, чтобы они не попадали в факел загрязне­
ния и полосу газовых уносов.

7.26. Во избежание усложнения и удорожания кон­
структивных решений подстанций на предприятиях с з а ­
грязненной и агрессивной средой следует:

узловые подстанции напряжением ПО—330 кВ со 
сложной развитой схемой, служащие для приема эиер-
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гии от энергосистемы и распределения ее по подстанци­
ям размещать, как правило, за пределами минимального 
защитного интервала у границы предприятия;

для подстанций глубоких вводов напряжением до 
220 кВ применять наиболее простые и надежные схемы 
с целью уменьшения числа аппаратов и изоляторов, под­
вергающихся загрязнению;

применять преимущественно радиальные кабельные 
вводы напряжением ПО—220 кВ, питаемые по схеме 
блок-линия — трансформатор;

применять, как правило, встроенные в силовые транс­
форматоры измерительные трансформаторы тока;

осуществлять систему измерений, защиты и управле­
ния так, чтобы не применять трансформаторы напряже­
ния на стороне первичного напряжения.

7.27. Подстанции напряжением 35—330 кВ, выполнен­
ные по простейшим схемам, а также по схеме блок-ли­
ния напряжением 35—330 кВ — трансформатор с уста­
новкой выключателя у трансформатора, допускается 
устанавливать открыто в пределах всего минимального 
защитного интервала с применением усиленной изоля­
ции аппаратов и трансформаторов в соответствии с 
ГОСТ 9920—61.

7.28. При выборе аппаратов ОРУ следует проверять 
их но отношению длины пути утечки согласно табл. 2.

7.29. Электроснабжение больших предприятий с за­
грязненной окружающей средой следует предусматри­
вать не менее чем от двух источников, расположенных 
с противоположных сторон площадки предприятия так, 
чтобы исключить возможность одновременного попада­
ния этих подстанций в факел загрязнения.

7.30. При проектировании подстанции следует преду­
сматривать возможность отключения электрооборудова­
ния для чистки изоляции без перерыва питания основных 
производств.

На подстанциях должны быть предусмотрены устрой­
ства (передвижные или стационарные) для обмывки и 
очистки изоляторов и контактов.

7.31. Подстанции, сооружаемые в районах Крайнего 
Севера и вечной мерзлоты, должны удовлетворять спе­
циальным требованиям, обусловленным низкой темпера­
турой, гололедами, большими снежными заносами и ме­
телями, мерзлотно-грунтовыми явлениями.
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Таблица  2
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Не менее см/кВ 
действующих

0 Особо чистые районы 
(например, лесные и 
сельскохозяйственные), 
не подверженные про­
мышленным загрязнени­
ям и загрязнению соле­
ной пылью

О — облегченное 
только для линий 
электропередачи

1,2 1,2

I Населенные и промыш­
ленные районы, не под­
верженные загрязнению 
соленой пылью и распо­
ложенные за пределами

А — нормальное 
по ГОСТ 9920—61 
для открытых рас­
пределительных 
устройств

1,5 1,7

минимального защитно­
го интервала

нормальное, для 
линий электропере­
дачи

1,3 1,7

11 Промышленные райо­
ны, не подверженные за­
грязнению соленой пылью 
и расположенные в пре­
делах 0,5—1 минимально­
го защитного интервала.

Б — усиленное, 
по ГОСТ 9020—61 
для открытых рас­
пределительных 
устройств и линий 
электропередачи

2,25 2,6

111 Промышленные райо­
ны, не подверженные за­
грязнению соленой пылью 
и расположенные на рас­
стоянии менее 0,5 мини­
мального защитного ин­
тервала

Б — усиленное, 
второй степени 
усиления (нестан­
дартное), только 
для днний электро­
передачи

3 3,5

Электрооборудование таких подстанций должно вы­
бираться для районов с холодным климатом.

Трансформаторы должны выбираться таким образом, 
чтобы они несли не менее 50% постоянной нагрузки во 
избежание недопустимого повышения вязкости масла и
36



нарушения его циркуляции при низких температурах 
окружающего воздуха.

Следует, как правило, применять закрытые распреде­
лительные устройства (ЗРУ) с открытой установкой 
трансформаторов. ЗРУ должны выполняться отапливае­
мыми с продуваемыми кабельными подвалами.

8. КОМПЕНСАЦИЯ 
РЕАКТИВНОЙ МОЩНОСТИ

8.1. Мероприятия по компенсации реактивной мощно­
сти должны определяться на основе технико-экономиче­
ского расчета, выполненные комплексно на базе еди­
ного перспективного плана развития данного района 
с учетом баланса реактивной мощности исходя из допу­
скаемых пределов колебаний напряжения и искажения 
формы кривой напряжения и тока, установленных ГОСТ 
на качество электроэнергии.

Выбор средств компенсации должен производиться 
одновременно с выбором всех элементов питающей и рас­
пределительной сети для нормального и послеаварий- 
ного режимов работы.

8.2. Условия экономичности компенсирующих уст­
ройств определяются по минимуму приведенных затрат, 
при определении которых должны учитываться:

затраты на компенсирующие устройства (КУ)> ком­
мутационные аппараты для них, устройства регулирова­
ния мощности КУ и др.;

уменьшение стоимости трансформаторных подстан­
ций и электрических сетей в связи со снижением токо­
вых нагрузок;

уменьшение потерь активной и реактивной мощности 
в питающих и распределительных сетях и трансформа­
торах.

8.3. При выборе компенсирующих устройств должно 
учитываться:

обеспечение допустимых нагрузок элементов сети и 
трансформаторов;

использование компенсирующих устройств в качест­
ве одного из средств обеспечения качества электроэнер­
гии в электрических сетях;

обеспечение баланса и обоснованного резерва реак­
тивной мощности в узлах сети при нагрузке источников 
реактивной мощности в допустимых пределах;
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обеспечение статической устойчивости работы сетей 
и электроприемников.

8.4. Выбор компенсирующих устройств должен про­
изводиться одновременно с выбором других основных 
элементов системы электроснабжения предприятия с 
учетом динамики роста электрических нагрузок и поэтап­
ного развития системы. Выбор производится на основа­
нии следующих исходных данных:

максимальных, минимальных и послеаварийных ре­
жимов реактивных мощностей, потребляемых в сети 
предприятия;

технических условий энергосистемы с указанием вели­
чины реактивной мощности, передаваемой из сети энер­
госистемы в сеть предприятия в режиме наибольших 
активных нагрузок энергосистемы.

8-5. При проектировании силового электрооборудова­
ния цехов и электропривода должно быть обеспечено на­
именьшее потребление реактивной мощности путем:

правильного выбора мощности трансформаторов и 
электродвигателей;

преимущественного применения синхронных электро­
двигателей для нерегулируемых электроприводов;

применения специальных схем и режимов работы вен­
тильных преобразователей.

8.6. В качестве основного средства компенсации на 
промышленных предприятиях следует применять бата­
реи силовых конденсаторов для повышения коэффициен­
та мощности.

8.7. Способы компенсации при больших мощностях 
компенсирующих устройств должны выбираться исходя 
из технико-экономических соображений с учетом требо­
ваний энергосистемы в отношении выдаваемой в данной 
точке сети реактивной мощности, регулирования напря­
жения, устойчивости работы системы и режима коротко­
го замыкания.

8.8. При выборе компенсирующих устройств необхо­
димо:

определять целесообразную степень использования 
реактивной мощности генераторов собственных электро­
станций предприятия и синхронных электродвигателей в 
сетях до и выше 1000 В;

учитывать реактивную мощность, генерируемую воз­
душными линиями, токопроводами и кабельными ли­
ниями напряжением выше 20 кВ, а также кабельными
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линиями напряжением 6 и 10 кВ значительной протяжен­
ности;

рассматривать целесообразность применения для ком­
пенсации реактивной мощности преобразовательных 
установок, специальных схем компенсации с использова­
нием: конденсаторов, синхронных (специальных) ком­
пенсаторов, несимметричных систем управления сетками 
преобразователей.

8.9. Для предприятий с большой неравномерностью 
графика нагрузки должно предусматриваться автомати­
ческое регулирование:

возбуждения синхронных электродвигателей;
мощности части конденсаторных батарей в зависимо­

сти от режима работы системы электроснабжения.
Число и мощность нерегулируемых конденсаторных 

батарей принимается по наименьшей реактивной нагруз­
ке сети предприятия.

8.10. Число и мощность ступеней регулирования кон­
денсаторных установок следует определять в соответ­
ствии с графиками нагрузок и с учетом технических ус­
ловий энергосистемы.

Как правило, следует применять двух- или трехсту­
пенчатое регулирование конденсаторных батарей с под­
разделением их на секции одинаковой мощности. При 
небольшой разнице в нагрузках двух дневных омен сле­
дует применять двухступенчатое регулирование.

В необходимых случаях для увеличения числа ступе­
ней регулирования допускается применять секции 
КУ разной мощности.

8.11. При наличии на предприятии нескольких кон­
денсаторных установок применяется многоступенчатое 
регулирование суммарной реактивной мощности, выра­
батываемой всеми конденсаторными установками пред­
приятия, путем разновременного включения или отклю­
чения отдельных батарей в соответствии с графиком 
нагрузок.

8.12. Распределение средств компенсации на разных 
ступенях системы электроснабжения производится на 
основании технико-экономических расчетов. Наиболь­
ший экономический эффект обеспечивает размещение 
этих средств вблизи от электроприемников с наиболь­
шим потреблением реактивной мощности.

8.13. Конденсаторные батареи напряжением до 
1000 В должны устанавливаться, как правило, в цехе
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у распределительных пунктов, либо присоединяться к 
магистральным шинопроводам.

8J4. Централизованная установка конденсаторов на­
пряжением до 1000 В 'на трансформаторных подстан­
циях или на головном участке магистрального шинопро­
вода допускается лишь в тех случаях, когда установка 
конденсаторов в цехе невозможна по условиям пожар­
ной безопасности.

8.15. Установка конденсаторов напряжением 6—10 кВ 
должна предусматриваться:

на цеховых подстанциях, имеющих распределитель­
ное устройство напряжением 6—10 кВ;

на разукрупненных Г1ГВ или ГПП, непосредственно 
от которых производится распределение электроэнергии 
по цеховым подстанциям.

Индивидуальная компенсация может быть допущена 
в виде исключения у крупных электроприемников с низ­
ким коэффициентом мощности и с большим числом ча­
сов работы в году.

8.16. В проекте надлежит предусматривать примене­
ние наиболее простых и экономичных схем, комплект­
ных конденсаторных установок и конструкций.

Применяемые выключатели должны быть рассчита­
ны на броски тока при включении конденсаторных бата­
рей или их секций, в том числе при включении на парал­
лельную работу.

При необходимости включения конденсаторных ба­
тарей на напряжение выше 10 кВ следует применять по­
следовательное или параллельно-последовательное со­
единение однотипных конденсаторов с устройством до­
полнительной изоляции конденсаторов между фазами 
и изоляцией конденсаторов от земли.

8.17. При подключении конденсаторных батарей к 
сетям с источниками высших гармоник необходимо про­
верять вероятность перегрузки конденсаторов по току 
в резонансных или близких к ним режимах и применять 
необходимые мероприятия по их устранению.

8.18. При проектировании крупных ПГВ или ГПП 
должны предусматриваться приборы для контроля ве­
личины реактивной мощности, передаваемой предприя­
тию из сетей энергосистемы в режимах ее наибольших 
активных нагрузок.

Для этой цели следует применять счетчики реактнв-
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ном энергии, снабженные указателем 30-минутного мак­
симума.

Если предприятие выдает реактивную мощность 
в сеть энергосистемы, то для ее учета должен быть уста­
новлен второй счетчик.

9. ОСНОВНЫЕ ВОПРОСЫ УПРАВЛЕНИЯ,
ЗАЩИТЫ, УЧЕТА

И ПРОТИВОАВАРИЙНОЙ АВТОМАТИКИ

9.1. При наличии соответствующих технико-экономи­
ческих обоснований в системах электроснабжения про­
мышленных предприятий, включающих в себя ряд элек­
троустановок, следует предусматривать централизован­
ное (диспетчерское) управление и контроль за их рабо­
той. При этом подстанции и другие электроустановки, 
входящие в систему, должны быть оборудованы сред­
ствами автоматики, а диспетчерская служба — сред­
ствами связи, управления и контроля.

9.2. Телемеханизацию и автоматизацию следует осу­
ществлять комплексно с учетом управления всеми вида­
ми энергохозяйства предприятия: электро-, газо-, водо-, 
тепло- и воздухоснабжением.

Следует предусматривать возможность последую­
щего включения проектируемой системы диспетчерского 
управления электроснабжением в комплексную автома­
тизированную систему управления предприятием 
(АСУП).

На телемеханизированных и автоматизированных 
объектах электроснабжения необходимо предусматри­
вать также местное управление для осмотра и ревизии 
электрооборудования.

Принципиальные решения автоматизации и телеме­
ханизации должны быть взаимосвязаны.

На действующих предприятиях необходимо сочетать 
введение автоматизации и телемеханизации с рекон­
струкцией основного электрооборудования системы 
электроснабжения.

9.3. Объем телемеханизации в системе электроснаб­
жения в каждом конкретном случае должен определять­
ся задачами диспетчерского управления и контроля и 
принятым уровнем автоматизации. При выборе вида
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управления предпочтение следует отдавать автоматиче­
скому управлению перед телемеханическим.

9.4. Применение средств телемеханики и диспетчери­
зации должно обеспечивать:

отображение на диспетчерском пункте (ДП) состоя­
ния и положения основных элементов системы электро­
снабжения и передачу на ДП предупредительных и ава­
рийных сигналов;

возможность оперативного управления системой; 
установление наиболее рациональных режимов; 
скорейшую локализацию последствий аварий; 
сокращение количества обслуживающего персонала.
9.5. Телеуправление (ТУ) должно осуществляться: 
выключателями на питающих линиях и линиях связи

между подстанциями — при отсутствии АВР или при не­
обходимости частых (3 раза в сутки и более) оператив­
ных переключений;

выключателями преобразовательных агрегатов и 
автоматами на линиях тяговых подстанций.

9.6. Телесигнализация (ТС) должна указывать со­
стояние и положение:

всех телеуправляемых объектов; 
отдельных крупных электроприемников, существенно 

влияющих на распределение мощности, которые по ха­
рактеру эксплуатации должны управляться из цеха;

нетелеуправляемых выключателей вводов, секцион­
ных, шиносоединительных и обходных выключателей и 
других электроприемников, которые по характеру эксплу­
атации находятся в ведении главного электрика пред­
приятия (цеха сетей и подстанций);

отделителей на вводах напряжением 35 кВ и выше. 
Кроме того, как правило, должны предусматриваться 

следующие сигналы с контролируемого пункта (КП):
а) общий сигнал с каждого КП:
об аварийном отключении любого выключателя; 
о замыкании на землю в сетях высокого напряжения 

каждой подстанции;
о неисправностях на КП, в том числе о недопустимом 

изменении температуры в отапливаемых помещениях, за­
мыкании на землю и исчезновении напряжения в цепях 
оперативного тока, повреждении в цепях трансформато­
ров напряжения, переключении питания цепей телемеха­
ники на резервный источник и т. п.;

б) о неисправности каждого телеуправляемого транс-
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форматора или преобразовательного агрегата. При этом 
сигнал о работе защиты от перегрузки, как правило, дол­
жен выполняться с самовозвратом;

в) о возникновении пожара (появлении дыма) на не­
обслуживаемых объектах;

9.7. Телеизмерения (ТИ) отображать должны (как 
правило, по вызову):

напряжения на питающих линиях или на шинах;
ток на одном из концов линии между подстанциями, 

если по режиму работы эти линии могут перегружаться;
токи на телеуправляемых трансформаторах и преоб­

разовательных агрегатах — при необходимости осущест­
вления режимных переключений;

суммарную мощность, получаемую от отдельных 
источников питания.

9.8. На подстанциях, питающих электроприемники 
I категории, следует предусматривать автоматическое 
включение резерва (АВР). На подстанциях с нагрузка­
ми II категории АВР, как правило, предусматривать не 
следует.

Быстродействие АВР должно определяться характе­
ром электроприемников и согласовываться с временем 
действия защит и устройств автоматики на смежных сту­
пенях.

Время действия АВР, как правило, должно умень­
шаться в направлении от потребителей к источнику пита­
ния. Для отдельных ступеней, к которым подключены 
электроприемники, требующие минимальной продолжи­
тельности перерыва питания, быстродействие АВР дол­
жно предусматриваться независимо от их удаленности 
от источника питания.

При проектировании сетевой автоматики необходимо 
учитывать требования обеспечения самозапуска электро­
двигателей.

9.9. Релейная защита и протнвоаварийная автомати­
ка (РЗА) промышленных сетей, подстанций и электро­
установок должна учитывать особенности технологии 
производства, особенности и возможные режимы систе­
мы внешнего и внутреннего электроснабжения и, в част­
ности, наличие:

местных источников питания (электростанций) и их 
связь с энергосистемой;

подстанций без выключателей со стороны высшего 
напряжения силовых трансформаторов;
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электропрнемников I категории с электродвигателя­
ми напряжением выше 1000 В;

компенсирующих устройств;
заземления нейтрали трансформаторов и т. и.
Выбор отдельных защит и противоаварийной автома­

тики элементов электроснабжения промышленных пред­
приятий должен выполняться в соответствии с техниче­
скими условиями, выданными энергоснабжающей орга­
низацией, и требованиями ПУЭ.

9.10. Питающие линии с односторонним питанием при 
раздельной работе их должны иметь релейную защиту, 
как правило, только па головных участках.

9.11. На отходящих линиях напряжением 6— 10 кВ 
подстанций должна предусматриваться защита от мно­
гофазных замыканий. В необходимых случаях, в частно­
сти для защиты кабелей, прокладываемых в тоннелях и 
отходящих от шин подстанций с синхронными электро­
двигателями (компенсаторами), когда выдержка време­
ни защиты неприемлема по условиям термической устой­
чивости кабелей или устойчивости работы синхронных 
машин, допускается установка быстродействующих за­
щит, в том числе продольной дифференциальной токовой 
защиты. Допускается применение неселективных защит 
совместно с устройствами автоматического повторного 
включения (АПВ), исправляющими указанное неселек- 
тнвное действие защиты.

9.12. На подстанциях должна предусматриваться сиг­
нализация однофазных замыканий на землю. При этом 
в сетях с компенсированной нейтралью следует исполь­
зовать для сигнализации устройства, не требующие уве­
личения тока замыкания на землю.

В случаях, когда необходимо отключение однофаз­
ных замыканий на землю, защита должна выполняться 
двухступенчатой. Первая ступень должна действовать на 
сигнал, а вторая — на отключение всех источников пи­
тания с одновременным запретом АВР и АПВ.

9.13. На понижающих трансформаторах с заземлен­
ной нейтралью на стороне 380/220 В должна предусмат­
риваться защита от однофазных замыканий на землю в 
сети низшего напряжения.

Эти требования распрастраняются также на защиту 
трансформаторов предохранителями, установленными на 
стороне высшего напряжения.

9.14. На подстанциях, присоединенных к ответвлени-
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ям от линий напряжением 35—220 кВ без выключателей
со стороны высшего напряжения силовых трансформато­
ров и имеющих на напряжении 6—10 кВ крупные син­
хронные электродвигатели, синхронные компенсаторы, 
связи с ТЭЦ или другими источниками питания и т. п. 
элементы системы электроснабжения, которые могут 
дать подпитку при коротком замыкании на стороне 35— 
220 кВ, необходимо предусматривать устройства, фикси­
рующие объект повреждения.

Указанные устройства должны воздействовать на 
отключение источников подпитки с последующим восста­
новлением‘питания действием автоматики или на снятие 
возбуждения синхронных электродвигателей с последую­
щей их ресинхронизацией.

9.15. Система учета и измерений должна быть по­
строена исходя из необходимого минимума приборов 
так, чтобы дублирование приборов на различных ступе­
нях электроснабжения, как правило, не имело места.

9.16. Система учета электроэнергии па промышлен­
ных предприятиях должна обеспечивать возможность:

определения количества электроэнергии и производ­
ства расчетов за электроэнергию, полученную от энерго­
снабжающей организации;

контроля за правильностью расходования лимитов 
электроэнергии различными хозрасчетными единицами 
(цехами);

контроля за наибольшей потребляемой (и выдавае­
мой) реактивной мощностью по всему предприятию в 
целом и по отдельным наиболее крупным потребителям.

При наличии более одной ГПП или нескольких вво­
дов напряжением 6—10 кВ от энергоснабжающей орга­
низации следует предусматривать автоматизированную 
систему коммерческого учета потребляемой электроэнер­
гии, фиксирующей нагрузки в часы максимума энерго­
системы.

9.17. Система измерений и сигнализации на объектах 
электроснабжения промышленных предприятий должна 
обеспечивать:

правильное и рациональное ведение эксплуатации;
контроль режима работы электрооборудования, ха­

рактера технологического процесса основных агрегатов и 
качества электроэнергии;

быструю ориентировку обслуживающего персонала 
при аварийных режимах.
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Q.18 Для линий электропередачи ПО кВ и выше дли­
ной более 20 км следует предусматривать фиксирующие 
приборы для определения места короткого замыкания. 
Место установки прибора должно согласовываться с 
энергоснабжающей организацией.

9.19. При выборе источника оперативного тока долж­
на производиться проверка надежности его работы в 
различных режимах работы сети.

В электроустановках с Переменным оперативным то­
ком питание цепей сигнализации предусматривается от 
трансформатора напряжения или от шин низшего напря­
жения силового трансформатора.

Питание цепей оперативного тока релейной защиты 
предусматривается от;

трансформаторов тока защиты;
специальных трансформаторов оперативного тока 

или от сети низшего напряжения переменного тока, если 
схема обеспечивает отключение выключателей ггри по­
садке напряжения от короткого замыкания;

специальных устройств (блоки питания).
9.20. Выбор типа привода выключателей напряже­

нием 6—10 кВ необходимо производить с учетом комму­
тационной способности последних, величины тока корот­
кого замыкания и выдержки времени релейной защиты 
в данной точке сети, степени ответственности питаемых 
электроприемников и режимов их работы.

9.21. Панели щитов управления и релейных следует 
применять, как правило, типовые и только на крупных 
подстанциях.

Панели щита управления следует использовать толь­
ко для размещения приборов управления, сигнализации, 
измерения и защиты элементов открытой части подстан­
ции, для вводов и секционных выключателей напряже­
нием 6—10 кВ.

9.22. Сигнализация температуры масла и сигнализа­
ция от газовой защиты цеховых трансформаторов долж­
на выноситься к месту нахождения дежурного.

10. ВЫБОР АППАРАТОВ И ПРОВОДНИКОВ 
ПО УСЛОВИЯМ КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ

10.1. Расчеты токов КЗ для выбора аппаратуры и 
проводников следует выполнять исходя из полного раз­
вития проектируемой электроустановки (подстанции)
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с учетом развития сетей и генерирующих источников на 
максимально возможный срок, но не менее чем на 5 лет, 
считая от срока вывода ее в эксплуатацию.

10.2. Значение токов КЗ на шинах напряжением 
6—10 кВ подстанций промышленного предприятия, как 
правило, должно быть ограничено величиной, позволяю­
щей применять КРУ серийного промышленного произ­
водства.

10.3. Оптимальное значение расчетного тока КЗ в 
сетях промышленных предприятий должно определяться
с учетом двух факторов:

обеспечения возможности применения электрических 
аппаратов с более легкими параметрами и проводников 
возможно меньших сечений;

ограничения отклонений и колебаний напряжения 
при резкопеременных толчковых нагрузках.

В необходимых случаях расчетная величина тока КЗ 
должна определяться технико-экономическим расчетом 
по минимуму приведенных затрат на ограничение то­
ков КЗ, на устройства и мероприятия по доведению ка­
чества электроэнергии до нормированного уровня.

П. КАНАЛИЗАЦИЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

11.1. Выбор способа канализации электроэнергии 
следует производить по минимуму приведенных затрат 
в зависимости от величины электронагрузок и их разме­
щения, плотности застройки предприятия, конфигурации 
технологических, транспортных и других коммуникаций, 
от параметров и расположения источников питания, а 
также степени загрязненности воздуха, уровня грунто­
вых вод, загрязненности грунта на площадке и т, п.

Зона размещения электрических коммуникаций 
должна выбираться с учетом прохождения коммуника­
ций другого назначения по согласованию с соответ­
ствующими проектными организациями.

11.2. Выбор трасс канализации электроэнергии сле­
дует производить с учетом перспективы развития элек­
трических сетей, ответственности и назначения линий, 
способа их прокладки, конструкции и т. д.

11.3. Защита кабельных линий от блуждающих токов 
и почвенной коррозии должна удовлетворять требова­
ниям ПУЭ и ГОСТ на технические требования к защите 
подземных сооружений от коррозии (ГОСТ 9.015-74).
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11.4. Па первой ступени распределения электроэнер­
гии на больших предприятиях при передаваемых мощ­
ностях 60 MBA и более следует применять воздушные 
линии напряжением ПО кВ и выше или же кабельные 
линии напряжением 110—220 кВ, если применению воз­
душных линий препятствуют условия загрязненности 
среды, загруженности территории технологическими 
коммуникациями и др.

Вопрос о применении воздушных или кабельных ли­
ний, проходящих по территории предприятия, должен 
решаться на основании технико-экономических рас­
четов.

11.5. В сетях напряжением 6—35 кВ промышленных 
предприятий для передачи в одном направлении мощ­
ности более 15—20 МВД при напряжении 6 кВ, более 
25—35 MBA—при напряжении 10 кВ и более 35 MBA— 
при напряжении 35 кВ должны применяться, как пра­
вило, токопроводы с симметричным расположением фаз 
следующих конструкций:

гибкие, выполненные голыми проводами больших 
сечений;

из алюминиевых труб, проложенных в виде гибкой 
нити;

из алюминиевых труб или других профилей, выпол­
ненных в виде жесткой балки;

из алюминиевых шин различных профилей, закреп­
ленных на подвесных изоляторах.

Выбор токопровода того или иного исполнения дол­
жен производиться на основании технико-экономических 
показателей сравниваемых вариантов с учетом стоимо­
сти территории, отводимой под коридор для трассы токо­
провода.

Применение кабельных линий для передачи вышеука­
занных мощностей допускается только при их явном пре­
имуществе, обоснованном данными технико-экономиче­
ского сравнения вариантов.

11.6. Токопроводы и конструкции для их крепления 
должны удовлетворять условиям динамической устойчи­
вости при коротких замыканиях, а также обеспечивать 
наименьшую величину потерь электроэнергии в них.

Для повышения электродинамической устойчивости 
жестких токопроводов следует, как правило, применять 
шины из алюминиевых сплавов электротехнического 
назначения.
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11.7. Открытую прокладку магистральных токопро- 
водов следует применять во всех случаях, когда она воз­
можна по условиям генплана и окружающей среды. При 
этом в качестве опор для крепления жестких токопрово- 
дов следует в первую очередь использовать стены протя­
женных производственных зданий и опорные конструк­
ции технологических эстакад.

11.8. Следует выполнять открытую прокладку кабе­
лей, как правило, на эстакадах и галереях, сооружаемых 
специально для кабелей или на общих с технологически­
ми коммуникациями. Допускается прокладка кабелей по 
стенам зданий при условии, что они выполнены из несго­
раемых материалов и в них не размещены взрыво-пожа­
роопасные или взрывоопасные производства категории 
А, Б и Е согласно Строительным нормам и правилам по 
проектированию производственных зданий промышлен­
ных предприятий.

По стенам зданий не должны прокладываться тран­
зитные кабельные линии, питающие электроприемники 
I категории.

Кабели, прокладываемые открыто на воздухе, должны 
быть защищены от непосредственного действия солнеч­
ных лучей, за исключением прокладываемых в северных 
районах выше 65-градусной параллели, где такая защита 
кабелей не требуется.

11.9. Совместная прокладка на общей эстакаде кабе­
лей (проводов) с трубопроводами для горючих газов и 
легковоспламеняющихся жидкостей допускается при вы­
полнении требований ПУЭ.

Прокладка кабелей непосредственно по трубам тех­
нологических трубопроводов не разрешается, за исклю­
чением кабельных линий, предназначенных для обслужи­
вания собственно трубопроводов. При необходимости 
прокладки линии такого назначения вдоль газопровода 
должны применяться бронированные кабели, располагае­
мые на самостоятельных кронштейнах или подвесках.

11.10. Прокладка кабелей в траншеях по территории 
предприятий допускается на трассах, не загруженных 
другими подземными или надземными коммуникациями, 
и только при малом числе кабелей.

В одной траншее должно прокладываться не более 
6 силовых кабелей напряжением 6—10 кВ или двух ка­
бельных линий напряжением 35—ПО кВ.

Помимо указанного числа силовых кабелей в одной
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траншее допускается прокладывать не более одного пуч­
ка из 4 контрольных кабелей.

Взаиморезервирующие кабели, питающие потребите­
лей I категории, необходимо прокладывать в разных 
траншеях, при этом расстояние между траншеями дол­
жно быть не менее 1 м.

11.11. Прокладка кабельных линий, питающих потре­
бителей I категории, должна предусматриваться по от­
дельным, изолированным одна от другой трассам, от 
каждого независимого источника питания.

Допускается в подземных горных выработках, имею­
щих один ствол шахты, прокладка по одной трассе (по 
разным сторонам ствола) кабелей рабочих и резервных 
линий к потребителям I категории.

11.12. Кабели, объединяемые в одну группу, согласно 
требованиям пп. 11.23 и 11.24 настоящей Инструкции, 
должны укладываться отдельно от других групп кабелей 
и в зависимости от их числа размещаться на одной или 
нескольких кабельных конструкциях.

Каждую группу кабелей, кроме групп маслонаполнен­
ных, следует отделять по всей ширине от других сосед­
них групп (расположенных по одну сторону прохода) 
несгораемыми перегородками, имеющими предел огне­
стойкости не менее 0,25 ч.

11.13. Несгораемые перегородки между группами ка­
белей допускается не устанавливать, если в группах нет 
маслонаполненных кабелей, а расстояние между группа­
ми в свету не менее: по вертикали — 1,5 м; по горизонта­
ли — 1 м.

11.14. При прокладке маслонаполненных кабелей в 
общем кабельном сооружении с другими кабелями груп­
па маслонаполненных кабелей должна отделяться желе­
зобетонной перегородкой толщиной 50—60 мм или плитой 
из других материалов с пределом огнестойкости не менее 
0,75 ч. Маслонаполненные кабели следует прокладывать 
в нижней части кабельного сооружения.

11.15. Полы тоннелей не должны иметь уступов, по­
рогов, ступеней и т. п., затрудняющих вентиляцию и об­
служивание тоннелей; переходы с одной отметки на дру­
гую, как правило, должны выполняться в виде пандуса.

11.16. Кабельные помещения под распределительны­
ми устройствами напряжением выше 1000 В должны 
быть секционированы несгораемыми перегородками по 
числу секций распределительных устройств, если сами
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распределительные устройства разделены по секциям та­
кими перегородками.

11.17. Прокладка кабелей в блоках допускается в сле­
дующих случаях: в местах пересечений с железнодорож­
ными путями и проездами, в условиях большой стеснен­
ности трассы, в местах, где возможны случаи разлива 
расплавленного металла, и т. п.

11.18. Габариты кабельных сооружений должны выби­
раться исходя из всего числа кабелей, подлежащего про­
кладке в данном сооружении при полном завершении 
строительства всех его очередей, с учетом выделения 
мест для возможности дополнительной прокладки в усло­
виях эксплуатации не менее 15% общего числа кабелей. 
В кабельных сооружениях, по которым прокладываются 
кабели напряжением 6—10 кВ, следует выделить один 
ряд полок для размещения кабельных муфт. Необходимо 
также предусматривать место для размещения трубопро­
водов и устройств системы пожаротушения.

11.19. Внутрицеховые помещения, в том числе под­
вальные, специально предназначенные для совместного 
размещения в них электрического и другого оборудования 
и кабельных линий, к кабельным сооружениям не отно­
сятся.

В поперечном сечении такого помещения допускается 
прокладывать не более 350 кабелей, в том числе не бо­
лее 200 силовых.

11.20. Вид надземного сооружения для межцеховых 
кабельных линий следует выбирать исходя из следующих 
условий:

при числе силовых кабелей до 50, прокладываемых в 
одном направлении, как правило, необходимо выбирать 
эстакады без боковых стен. При числе силовых кабелей 
менее 15 следует использовать эстакады технологических 
и других трубопроводов, если такая совместная проклад­
ка допустима но условиям взрыво- и пожаробезопасно­
сти;

при числе силовых кабелей свыше 50, как правило, 
следует выбирать кабельные галереи, по возможности 
располагаемые на общих опорных конструкциях с эста­
кадами для технологических коммуникаций;

высоту эстакад, сооружаемых на участках территории 
предприятий с ограниченным движением транспорта, сле­
дует принимать 2,5 м от нижнего ряда кабелей для не­
проходных эстакад или до низа проходной эстакады от
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планировочной отметки земли, с повышением до 4,5 м 
при пересечении дорог.

11.21. В кабельных сооружениях следует проклады­
вать небронированные кабели с голой металлической 
оболочкой или имеющие снаружи оболочку или защитные 
покровы из не распространяющего горение материала и 
преимущественно применять кабели с изоляцией из не 
распространяющих горение материалов.

11.22. На эстакадах, на которые может иметь доступ 
не только электротехнический персонал, должны прокла­
дываться только бронированные кабели.

11.23. Кабели, прокладываемые по кабельным кон­
струкциям, в зависимости от назначения, напряжения и 
ответственности должны объединяться в группы.

В одну группу, как правило, должны объединяться 
кабели одного напряжения и назначения, .относящиеся к 
электроприемникам одной категории.

11.24. В одну группу не должны объединяться следую­
щие кабели:

маслонаполненные и кабели других видов;
силовые взаиморезервирующих линий, вне зависимо­

сти от напряжения и категории электроприемников;
силовые напряжением до 1000 В и выше 1000 В;
силовые и кабели связи;
контрольные и силовые напряжением выше 1000 В;
силовые напряжением до 1000 В и контрольные кабе­

ли системы управления электроприемниками особой 
группы 1 категории, систем пожарной сигнализации и 
пожарной автоматики.

12. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ СООРУЖЕНИЯ 

Масляное хозяйство

12.1. При проектировании масляного хозяйства для 
данного предприятия следует рассматривать возможность 
использования масляных хозяйств районных энергосис­
тем или соседних предприятий по согласованию с ними.

Масляное хозяйство в полном объеме следует предус­
матривать лишь на больших промышленных предприя­
тиях с большим количеством подстанций с аппаратами и 
трансформаторами с большим количеством залитого в 
них масла.
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12.2. В проекте масляного хозяйства должны быть 
предусмотрены хранение и соответствующая обработка 
как изоляционного, так и других видов масла: турбин­
ного, машинного, смазочного и др.

12.3. Масляное хозяйство следует располагать, как 
правило, в районе ТЭЦ или на узловой подстанции 
предприятия.

12.4. В масляном хозяйстве должны быть предусмот­
рены:

аппаратные помещения, содержащие аппараты и 
устройства для очистки, сушки и регенерации масел для 
всех объектов предприятия;

маслосклады (для чистого, отработанного масла) с 
установленными в них баками.

12.5. На других подстанциях предприятия (включая 
подстанции глубоких вводов напряжением 110—220 кВ) 
не следует предусматривать сооружение специальных 
стационарных баков для масла и маслоочистительных 
устройств. Доставку чистого сухого масла на эти под­
станции и вывозку отработанного масла следует преду­
сматривать в передвижных емкостях, в том числе в мяг­
ких оболочках.

Исключение представляют подстанции напряжением 
35—220 кВ с баковыми выключателями, на которых не­
обходимо предусматривать два стационарных бака, рас­
считанных каждый на объем масла из баков всех трех 
фаз наибольшего выключателя и запас на доливку не 
менее 1 % всего количества масла, залитого в аппараты 
и трансформаторы данной подстанции.

12.6. Не следует предусматривать прокладку стацио­
нарных маслопроводов к баковым масляным выключа­
телям всех напряжений.

На случаи необходимости опорожнения баков или 
очистки в них масла следует предусматривать перенос­
ные инвентарные маслопроводы.

12.7. Для ремонта и ревизии цеховых трансформато­
ров на предприятиях следует предусматривать мастер­
скую при электроремоитпом цехе.

Доставка масла в мастерскую должна производиться 
с центрального склада.

12.8. На малых предприятиях следует предусматри­
вать баки для хранения аварийного запаса чистого мас­
ла и для отработанного масла, а при выключателях с ко­
личеством масла до 600 кГ в единице и при воздушных
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выключателях достаточно предусматривать только пере­
движные емкости. Специальные мастерские для ремонта 
цеховых трансформаторов на таких предприятиях, как 
правило, предусматривать не следует.

12.9. Для определения объема масляных баков и дру­
гих емкостей можно принимать (в среднем) ежегодную 
потребность в изоляционном масле около 15 % общего 
количества масла, залитого в трансформаторы и аппара­
ты, при отсутствии регенерационной установки и около 
5 % — при наличии последней.

12.10. Средний срок службы изоляционного масла 
при применении термосифонных фильтров может быть 
ориентировочно принят около 10 лет.

12.11. Под трансформаторами и маслонаполненными 
реакторами с количеством масла более 1 т в единице и 
под баковыми выключателями напряжением 110 кВ и 
выше должны предусматриваться маслоприемники. Их 
габариты в плане должны превышать габариты электро­
оборудования (на каждую сторону) не менее:

0,6 м — при количестве масла до 1 т;
1 м — при количестве масла более 1 до Ют;
1,5 м — при количестве масла более 10 до 50 т;
2 м — при количестве масла более 50 т.
Объем маслоприемника с отводом масла под транс­

форматорами, реакторами и под баковыми выключателя­
ми напряжением 110 кВ и выше должен быть рассчитан 
на 80% объема содержащегося в них масла.

На подстанциях напряжением 220—330 кВ с транс­
форматорами мощностью 200 MBA и выше, где преду­
смотрены стационарные автоматические установки для 
пожаротушения, объем маслоприемника должен быть 
рассчитан на 100 % содержащегося в них масла.

12.12. Для масляных трансформаторов мощностью до 
2500 кВА, установленных в зданиях I и II степени огне­
стойкости .с производствами категорий Г и Д, следует 
предусматривать маслоприемники без отвода масла, 
с металлической решеткой и насыпанным на нее слоем 
чистого гравия или щебня. Объем маслоприемника под 
решеткой должен быть рассчитан на полный объем мас­
ла трансформатора. Для удаления масла и воды из мас­
лоприемника должен предусматриваться передвижной 
агрегат.

12.13. При применении системы маслоприемников с 
отводом масла должны быть предусмотрены маслосбор-
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ники, рассчитанные на полный объем масла, содержаще­
гося в наиболее крупной единице оборудования с масля­
ным заполнением.

Маслостоки между маслоприемниками и маслосбор­
никами, как правило, должны выполняться в виде под­
земных трубопроводов. Должен быть исключен переток 
масла по маслостокам из одного маслоприемника в дру­
гой, а также растекание его по различным подземным 
сооружениям.

Грузоподъемные устройства

12.14. На подстанциях напряжением до 330 кВ не 
следует предусматривать стационарных грузоподъемных 
устройств для ревизии трансформаторов.

На подстанциях, в которых масса поднимаемой при 
осмотре части трансформатора не более 25 т, для съема 
кожуха или подъема активной части трансформатора 
следует предусматривать использование портала оши­
новки трансформатора или инвентарное устройство (пе­
редвижной край).

При применении совмещенного портала должна быть 
предусмотрена возможность откатки активной части 
трансформатора из-под поднимаемого кожуха (или от­
катка кожуха при выемке активной части) в сторону ав­
тодороги или подъездной железной дороги и предусмот­
рено место для производства работ по осмотру и ревизии.

12.15. Если поднимаемая при осмотрах часть транс­
форматора тяжелее 25 т, на подстанции необходимо пре­
дусматривать стационарное или инвентарное грузоподъ­
емное устройство.

12.16. Стационарные устройства (башни) для реви­
зии трансформаторов следует предусматривать лишь на 
подстанциях напряжением 500 кВ, а также на тех под­
станциях, на которых предусмотрен ремонт трансформа­
торов других подстанций.

12.17. Компоновка и конструкция подстанций напря­
жением 35 кВ и выше должны обеспечивать применение 
автокранов, телескопических вышек и других средств для 
механизации ремонтных и эксплуатационных работ, а 
также подъезд передвижных лабораторий к трансформа­
торам и другим аппаратам.

12.18. Воздушное хозяйство, водоснабжение и автомо­
бильные дороги следует проектировать в соответствии



с нормами технологического проектирования понижаю­
щих подстанций, утвержденными Минэнерго СССР по 
согласованию с Госстроем СССР.

Цех сетей и подстанций

12.19. При выполнении технического проекта электро­
снабжения предприятия должны предусматриваться по­
мещения и оборудование цеха или участка сетей и под­
станций для обслуживания:

подстанций глубоких вводов напряжением ПО— 
220/6—10 кВ;

внецеховых распределительных, трансформаторных и 
преобразовательных подстанций;

воздушных линий электропередачи напряжением 
34-220 кВ;

межцеховых кабельных сетей напряжением до и вы­
ше 1000 В;

установок и сетей наружного освещения территории 
предприятия;

трансформаторно-масляного хозяйства.
12.20. При разработке проекта реконструкции дейст­

вующего предприятия, имеющего в своем составе цех 
либо участок сетей и подстанций, должны рассматривать­
ся вопросы необходимого расширения производственных 
помещений цеха и доукомплектования оборудованием.

12.21. Цех сетей и подстанций должен предусматри­
ваться для больших и средних предприятий. Для не­
больших предприятий должен предусматриваться учас­
ток сетей и подстанций.

12.22. Штаты отделов и служб цеха сетей и подстан­
ций определяются отраслевыми нормами, согласованны­
ми и утвержденными в установленном порядке.
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