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ІННОВАЦІЙНІ ЗАХОДИ В ПРОЄКТУВАННІ ПРОТИПОЖЕЖНИХ 
ПЕРЕШКОД ТРАНСФОРМАТОРНИХ ПІДСТАНЦІЙ

 

Мета. Дослідити проєктні рішення з удосконалення комплексного підходу щодо забезпечення пожежної 
безпеки трансформаторних розподільчих підстанцій. 

Методи. Аналіз та синтез, узагальнення матеріалів наукових робіт, нормативної, проєктної та технічної 
документації, теорії прийняття рішень. 

Результати. Проєктні рішення на огороджувальну протипожежну конструкцію повинні містити у своєму 
складі розділи: 1. Архітектурно-будівельна частина. 2. Вентиляція.3. Електроживлення та електроосвітлення. 4. 
Пожежна сигналізація. 5. Автоматизація. Комплекс трансформаторних підстанцій, що огороджується 
протипожежними перешкодами з урахуванням описаних проєктних рішень із статичної будівельної споруди 
перетворюється в динамічну електрифіковану конструкцію, керовану логічними пристроями. Пристрої реагують на 
стан технологічних параметрів об’єкту. Під час проєктування та виготовлення протипожежних перешкод слід 
враховувати результати аналізу потенційних загроз та ризиків пожежі, вогнестійкість конструкцій, дизайн, 
відповідність стандартам та нормам безпеки. Удосконалено комплексний підхід щодо забезпечення пожежної 
безпеки трансформаторних підстанцій. Рішення з проєктування протипожежних перешкод враховують не тільки 
захист від розповсюдження пожежі, але й виявлення пожежі на початкових стадіях, а також забезпечення 
безпечного перебігу технологічних процесів об’єкту оснащення. 

Наукова новизна. Удосконалено проєктні рішення зі створення протипожежної перешкоди при огородженні 
відкритих трансформаторних підстанцій підприємства, що полягає в використанні комплексного підходу, який 
включає, окрім будівельних рішень, використання сучасних засобів автоматизації та вимірювальної техніки. 
Будівельна частина доповнюється вентиляційними отворами, осьовими витяжними вентиляторами з 
протипожежними клапанами із електроприводом. Встановлюються датчики диму, температури та оптичні 
датчики полум’я, прилади освітлення у вибухозахищеному виконанні, релейні логічні модулі управління. 

Практична значимість. Реалізація проєктних рішень сприятиме не тільки захисту від розповсюдження 
пожежі на об’єкті з трансформаторною підстанцією, але й забезпечить виявлення пожежі на початковій стадії, а 
також безпечний перебіг технологічних процесів об’єкту оснащення.  

Ключові слова: трансформаторна підстанція, пожежна безпека, протипожежні перешкоди, забезпечення 
безпеки, проєктні рішення. 

 
Вступ. 
У зв’язку зі змінами у світовому 

безпековому середовищі під час 
повномасштабного вторгнення російської 
федерації на територію України, яка з 2014 
року переживає безперервне знищення 
об’єктів цивільної та соціальної 
інфраструктури, особливо об’єктів 
електроенергетики, країна стоїть перед 
величезним завданням відновлення. Адже 
великі концентрації енергії на таких об’єктах, 
особливо на трансформаторних підстанціях, 
створюють потенційно високий ризик 
виникнення та поширення пожеж. 
Застосування інноваційних рішень може 
значно знизити ризик виникнення пожеж та 
максимально забезпечити безпеку як для 
працівників, так і для населення [1]. Розробка 
та впровадження новітніх технологій в 

проєктуванні протипожежних перешкод 
трансформаторних підстанцій має на меті не 
лише запобігти виникненню пожеж, але й 
зменшити їхні наслідки в разі неминучості 
настання. 

Аналіз останніх досліджень та 
публікацій. 

В процесі перетворення напруги 
трансформатором за рахунок електричного 
опору генерується тепло. Ізоляційні рідини 
(масла) використовуються для поглинання 
цього тепла. Ці рідини можуть витікати через 
прокладки, тріснуту ізоляцію або ослаблені 
кришки люків [2], що може призвести до 
пожежі та/або вибуху через прямий контакт 
мастила з елементами високої напруги [3]. 
Руйнування масляних баків або вилив масла 
є найгіршим варіантом розвитку подій [4]. 
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Випадки пожеж на трансформаторних 
підстанціях [5–7] демонструють серйозні 
наслідки небезпеки та їхній потенційний 
вплив на безпеку критичних елементів 
об’єктів електропостачання. 

Останніми роками ймовірність відмов 
трансформаторів зросла через їх старіння чи 
зовнішні небезпеки [8]. Від 70 % до 80 % усіх 
несправностей трансформаторів пов’язані з 
порушенням ізоляції внутрішньої обмотки 
[9]. Запропонована діагностична методика 
[10] описує процедури контролю терміну 
служби трансформаторного обладнання, але 
не описує заходи безпеки.  

Відмови трансформаторів можуть бути 
надзвичайно небезпечними, але щоб 
обмежити пошкодження критичних 
елементів, мінімізувати час простою 
підприємства та підвищити рівень безпеки 
персоналу, їх можна контролювати за 
допомогою належних протипожежних 
заходів. До основних методів захисту можна 
віднести протипожежні бар’єри [11], системи 
охолодження [12], системи протипожежного 
захисту на водній основі [13], захисні 
оболонки, дренаж та захист від блискавки 
[14].  

Сучасні підходи щодо обмеження 
поширення пожеж недостатні й економічно 
затратні [15]. 

Основні нормативні документи з 
питань пожежної безпеки в галузі 
електробезпеки в Україні, серед яких 
«Правила улаштування електроустановок» 
(ПУЕ), «Правила будови електроустановок. 
Електрообладнання спеціальних установок», 
«Правила безпечної експлуатації 
електроустановок споживачів», «Правила 
експлуатації електрозахисних засобів», 
«Порядок проведення опосвідчення 
електроустановок споживачів», «Правила 
влаштування електроустановок. Пожежна 
безпека електроустановок. Інструкція», 
ДСТУ Б В.1.1-36:2016 «Визначення 
категорій приміщень, будинків та зовнішніх 
установок за вибухопожежною та пожежною 
небезпекою», містять вимоги, рекомендації 
та стандарти щодо проєктування, 
будівництва, експлуатації та технічного 
обслуговування трансформаторних 
підстанцій з метою забезпечення їхньої 
пожежної безпеки. Вони визначають 
необхідність застосування вогнезахисних 
речовин, систем пожежогасіння, 
евакуаційних маршрутів, заходів зі зниження 

ризику пожежі та інших важливих аспектів 
пожежної безпеки. Однак, недостатньо уваги 
приділяється розробкам щодо обмеження 
поширенню пожеж за допомогою 
протипожежних перешкод – врахування 
інноваційних підходів під час проєктування 
[16, 17]. Тому, актуальним науково-
технічним завданням постає розробка 
комплексних заходів щодо захисту об’єктів 
критичної інфраструктури, таких як 
трансформаторні розподільчі підстанції, від 
зовнішніх небезпечних впливів воєнного 
характеру на всіх етапах «циклу збройного 
конфлікту». 

Мета статті (постановка завдання). 
Метою роботи є дослідити проєктні 

рішення з удосконалення комплексного 
підходу щодо забезпечення пожежної 
безпеки трансформаторних підстанцій з 
метою не тільки захисту від розповсюдження 
пожежі, але й виявлення пожежі на 
початкових стадіях, а також забезпечення 
безпечного перебігу технологічних процесів 
об’єкту захисту. 

Методи дослідження. 
У ході досліджень комплексно 

використовувались методи аналізу та 
синтезу, узагальнення матеріалів наукових 
робіт, нормативної документації, проєктної 
та технічної документації, теорії прийняття 
рішень. 

Для розробки інноваційних заходів 
обрано об’єкт, що представляє собою 6 
відкритих трансформаторних підстанцій, які 
розташовані у приміщенні основного цеху 
підприємства. Підприємство спеціалізується 
на виробництві обладнання для атомних 
електростанцій. Виробництво відоме своїми 
розробками та виробництвом реакторних 
установок, турбін, генераторів та іншого 
обладнання, необхідного для ефективної 
роботи атомних електростанцій. Обрані 
трансформаторні підстанції призначені для 
забезпечення потреб електроживлення 
технологічного устаткування підприємства. 

Технічне завдання полягає у створені 
огороджувальних протипожежних 
конструкцій для недопущення 
розповсюдження пожежі, що може 
виникнути внаслідок займання 
трансформаторної підстанції. При цьому 
конструкції, що створюються, повинні 
зберігати свою стійкість не менше 60 хвилин 
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під час пожежі, тобто часу, за який відповідні 
аварійні служби підприємства зможуть 
вжити необхідні заходи для ліквідації пожежі 
та евакуації працюючого персоналу із зони 
можливого негативного впливу пожежі [18]. 

Виклад основного матеріалу. 
Пожежна небезпека трансформаторних 

підстанцій є серйозним аспектом, який 
потребує уваги та вдосконалення системи 
протипожежного захисту.  

Протипожежні перешкоди – 
конструкції з певною (нормованою) межею 
вогнестійкості. Вони призначені для поділу 
обсягів на менші площі приміщення, що 
забезпечує захист від швидкого поширення 
відкритого полум’я, диму. Правильне 
розташування перешкод гарантує тимчасову 
локалізацію вогню в місці загоряння, знижує 
рівень задимленості, збільшує час для 
евакуації з небезпечної зони. 

Під час проєктування та виготовлення 
протипожежних перешкод слід враховувати:  

– аналіз потенційних загроз та ризиків 
пожежі, що допоможе визначити прийнятний 
рівень захисту та види протипожежних 
перешкод;  

– матеріал для виготовлення, такі як 
спеціальні вогнезахисні речовини або 
вогнезахищені конструкції;  

– дизайн перешкод, який буде 
ефективно обмежувати поширення вогню;  

– відповідність стандартам та нормам 
безпеки; монтаж та обслуговування згідно з 
проєктом та інструкціями виробника. 

Проєктні роботи – це важлива складова 
частина процесу проєктування і будівництва 
трансформаторних підстанцій з урахуванням 
вимог безпеки та пожежної безпеки. Основні 
етапи цих проєктних робіт: 

1. Робоча група проводить аналіз 
діючих вимог та стандартів щодо пожежної 
безпеки трансформаторних підстанцій. 

2. Вибір матеріалів для будівництва 
огороджувальних протипожежних 
конструкцій, які мають високу тепло- та 
вогнестійкість. 

3. Розробка дизайну огороджувальних 
конструкцій, які мають витримувати високі 
температури протягом тривалого часу. 

4. Розгляд можливостей інтеграції 
огороджувальних конструкцій з системою 
пожежогасіння та автоматичного сповіщення 
про пожежу. 

5. Проведення випробувань 
огороджувальних протипожежних 
конструкцій для переконання у їхній 
ефективності. 

6. Підготовка технічної документації та 
отримання затверджень від відповідних 
органів з питань пожежної безпеки. 

7. Після будівництва здійснюється 
контроль за відповідністю огороджувальних 
конструкцій згідно вимогам та стандартам. 

Проєктні роботи спочатку включають 
виключно архітектурно-будівельну частину, 
що передбачає створення методом 
зварювання металевого каркасу з профільної 
металевої труби 120×120×6 мм по периметру 
трансформаторної підстанції.. Потім 
металевий каркас у горизонтальній площині 
доповнюється поперечними балками з 
профільної металевої труби 80×80×5 мм.  

Отриманий металевий каркас 
покривається спеціальною сумішю, що 
підвищує межу вогнестійкості конструкції до 
нормованих значень [19]. Далі проєктом 
передбачається накриття виготовленого 
металевого каркасу вогнестійкими (ЕІ90) 
сендвіч-панелями (рис. 1).  

Внаслідок повного накриття відкритих 
трансформаторних підстанції, в ході 
проєктування виникає ряд питань, що 
повинні бути враховані у технічному 
завданні та при реалізації проєкту: 

– в утвореному огороджувальними 
конструкціями приміщенні стало темно, 
працювати в такому приміщенні неможливо 
(раніше підстанція освітлювалась цеховим 
освітленням); 

– тепло, що згенеровано 
трансформаторною підстанцією, не 
відводиться, оскільки нове приміщення 
практично герметично відділено від 
приміщення цеху, тобто пожежна небезпека 
об’єкту тільки збільшується; 

– трансформаторна підстанція при 
конструктивному відділені від приміщення 
цеху не може користуватись системою 
пожежної сигналізації цеху. 

Проєкт протипожежних 
огороджувальних конструкцій повинен бути 
доповнений розділами: «Електроживлення та 
електроосвітлення», «Вентиляція», 
«Пожежна сигналізація». 

При виникненні пожежі конструкція 
має забезпечити обмеження поширення 
пожежі. Проте, робота вентиляційних систем 
передбачає наявність вентиляційних отворів 
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із встановленими витяжними вентиляторами, 
які, відводячи тепло, не допускають 
критичного пожежонебезпечного 
підвищення температури в середині 
конструкції. Для цього необхідно врахувати 
проєктом два режими роботи вентиляції: 

– при відсутності пожежі вентиляційні 
отвори мають бути відкриті, а витяжні 
вентилятори працювати; 

– при виникненні пожежі вентиляційні 
отвори мають бути закритими, забезпечуючи 
цілісність утримуючої конструкції, а 
вентилятори мають вимикатись.  

 
 

 
Рис. 1. Зображення вогнестійкої сендвіч-панелі. 

 
 

Отже, в остаточному варіанті проєкт на 
огороджувальну протипожежну конструкцію 
повинен містити у своєму складі розділи: 1. 
Архітектурно-будівельна частина. 2. 
Вентиляція. 3. Електроживлення та 
електроосвітлення. 4. Пожежна сигналізація. 
5. Автоматизація. 

Конструкція із статичної будівельної 
споруди перетворюється в динамічну 
електрифіковану конструкцію, керовану 
логічними пристроями, що змінює свої 
властивості в залежності від стану 
технологічних параметрів об’єкту. 

В технологічному плані, після 
внесення доповнень та розширення проєкту 
новими розділами, основні проєктні рішення 
виглядатимуть наступним чином: 

1. Будівельна частина доповнюється 
вентиляційними отворами (по 2 на кожну 
трансформаторну підстанцію). 

2. Для кожної огороджувальної 
конструкції в перший вентиляційний отвір, 
для відведення тепла встановлюється 
осьовий витяжний вентилятор. Другий отвір 
кожної конструкції закривається 
вентиляційною решіткою. Таким чином 
забезпечується конвекція повітря всередині 

конструкції, коли через один отвір надходить 
повітря, а через інший примусово виводиться 
вентилятором. Для автоматичного 
включення витяжного вентилятора при 
досягненні граничних значень температури 
всередині конструкції, встановлюється 
термостати, що автономно 
вмикають/вимикають вентилятори. Для 
перекриття вентиляційних отворів в кожний 
отвір встановлюється протипожежні 
вентиляційні клапани типу 1-КН-П класом 
вогнестійкості ЕІ180 із електроприводом, що 
за командою керуючої автоматики 
відчиняє/зачиняє засувку клапану (рис. 2).  

3. В приміщенні кожної 
огороджувальної конструкції в рамках 
пожежної сигналізації встановлюються 
датчики диму, температури та оптичні 
датчики полум’я. Сигналізація повинна 
містити також ручні сповіщувачі, що 
встановлюються ззовні та всередині біля 
дверей кожної конструкції.  

4. В приміщеннях кожної конструкції 
передбачається встановлення 
електроосвітлюючих приладів у 
вибухозахищеному виконанні класом 
захисту ІР 67, що відповідають вимогам ПУЕ 
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для вказаного класу приміщень. 
Передбачається аварійне освітлення та 
електроні покажчики виходу на 
акумуляторних батареях. Електричне 
живлення всіх приладів здійснюється 
кабелями, що не розповсюджують горіння та 
придатні для використання у 
вибухонебезпечних середовищах 
(броньовані).  

5. Ззовні конструкції в рамках 
автоматизації управління, встановлюються 
релейні логічні модулі управління, на які 
заводяться сигнали від пожежної 
сигналізації, сигнали управління 
електроприводами вентиляційних клапанів, 
та управляючі сигнали термостатів. 

 

 
Рис. 2. Схема протипожежного вент-клапану. 

 
Загальний алгоритм роботи 

огороджувальної протипожежної конструкції 
трансформаторної підстанції виглядає 
наступним чином: будівельна конструкція 
забезпечує необхідний клас захисту від 
пожежі, термостат контролює температуру 
всередині конструкції та вмикає, за 
необхідності, вентилятори, що забезпечують 
конвекцію повітря через відкриті 
протипожежні клапани, датчики пожежної 
сигналізації безперервно контролюють стан 
пожежної безпеки конструкції (дим, 
температури полум’я) та передають дані на 
модуль управління. При виникненні ознак 
пожежі, пожежна сигналізація дає сигнал на 
автоматику (паралельно сигнал передається 
на центральний пульт підприємства), 
автоматика, в свою чергу, відключає 
вентилятори, закриває протипожежні 
клапани, вимикає електроживлення та 
переводить освітлення в аварійний режим, а 
також вмикає звукову сигналізацію про 
виникнення пожежі. При поверненні 
контрольованих параметрів до нормальних 

значень всі системи переходять у 
нормальний режим автоматично. 

Висновки. 
За результатами наукових досліджень 

удосконалено комплексний підхід щодо 
забезпечення пожежної безпеки 
трансформаторних підстанцій. Рішення з 
проєктування протипожежних перешкод 
враховують не тільки захист від 
розповсюдження пожежі, але й виявлення 
пожежі на початкових стадіях, а також 
забезпечення безпечного перебігу 
технологічних процесів об’єкту оснащення.  
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  INNOVATIVE APPROACHES TO DESIGNING FIRE BARRIERS FORTRANSFORMER SUBSTATIONS 
 

Purpose. To study project solutions aimed at improving a comprehensive approach to ensuring fire safety of 
transformer substations. 

Methods. The authors used methods of analysis and synthesis, summarization of materials of scientific works, 
regulatory documentation, project and technical documentation, probability theory, decision-making theory. 

Results. Design work is an important component of the process of designing and building transformer substations 
taking into account fire safety requirements. Design solutions for the enclosing fire protection structure must include the 
following sections: 1. Architectural and construction part. 2. Ventilation.3. Power supply and electric lighting. 4. Fire alarm. 
5. Automation. The complex of transformer substations, surrounded by fire barriers, taking into account the described project 
solutions, is transformed from a static construction into a dynamic electrified structure controlled by logical devices. The 
devices respond to the state of the object's technological parameters. The design and manufacture of fire barriers should 
consider analysis of potential threats and risks of fire, fire resistance of the material, design, compliance with safety standards 
and regulations. A comprehensive approach to ensuring fire safety of transformer substations has been improved. Solutions 
for the design of fire barriers take into account not only protection against the spread of fire, but also fire detection in the 
initial stages, as well as ensuring the safe course of technological processes of the facility. 

Scientific novelty. The authors improved the design solutions for creating a fire barrier when fencing open 
transformer substations of the enterprise, which consists in the use of an integrated approach, which includes, in addition to 
construction solutions, the use of modern automation and measuring equipment. The project features ventilation openings, 
axial exhaust fans with electric fire valves, smoke sensors, temperature and optical flame sensors, lighting devices, relay logic 
control modules. 

Practical significance. The proposed project solutions will help prevent the spread of fire in transformer 
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