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Тема 1.5

Схемы и конструктивное исполнение 
главных понизительных

 и распределительных подстанций
(2 часа)

(Лекция 4-5)



П л а н    л е к ц и и

• 1. Исходные данные и выбор схемы ГПП.
• 2. Выбор и использование силовых 

трансформаторов.
• 3. Схемы блочных подстанций пятого уровня.
• 4. Схемы специфических подстанций.
• 5. Компоновки открытых и закрытых 

распределительных устройств (подстанций).
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Исходные данные и выбор 
схемы ГПП

• • район размещения подстанции и загрязненность атмосферы;
• • значение и рост нагрузки по годам с указанием их распределения по
напряжениям, значение питающего напряжения;
• • уровни и пределы регулирования напряжения на шинах подстанции,
необходимость дополнительных регулирующих устройств;
• • режимы заземления нейтралей трансформаторов;
• • значение емкостных токов в сетях 10(6) кВ;
• • расчетные значения токов короткого замыкания;
• • надежность и технологические особенности потребителей и отдель
ных электроприемников.

Тема 1.6. Схемы электроснабжения в сетях напряжением до 1 кВ переменного и до 1,5 
кВ постоянного тока   (Лекция 5-6) 
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Выбор  схемы ГПП.
    Присоединение ГПП  к сетям
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Схемы районных подстанций энергосистемы 
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Выбор схемы ГПП
• Выбирают такую мощность трансформаторов, чтобы при отключении наиболее 

мощного из них оставшиеся обеспечивали питание нагрузки во время ремонта 
или замены этого трансформатора с учетом допустимой перегрузки как 
оставшихся в работе, так и резерва по сетям среднего и низкого напряжений. 
При установке двух трансформаторов и отсутствии резервирования по сетям 
среднего и низшего напряжений мощность каждого из них выбирают с учетом 
загрузки трансформатора не более 70 % суммарной максимальной нагрузки 
подстанции на расчетный период.

• Распределительные устройства 6–10 кВ на двухтрансформаторных подстанциях 
выполняют, как правило, с одной секционированной или двумя одиночными 
секционированными выключателем системами сборных шин с 
нереактированными отходящими линиями, а на однотрансформаторных  
подстанциях – как правило, с одной секцией. На стороне 6–10 кВ должна быть 
предусмотрена раздельная работа трансформаторов.

• При необходимости ограничения токов КЗ на стороне 6–10 кВ могут 
предусматриваться следующие мероприятия: 

• а) применение трехобмоточных трансформаторов с максимальным 
сопротивлением между обмотками высшего и низшего напряжений и 
двухобмоточных трансформаторов с повышенным сопротивлением; 

• б) применение трансформаторов с расщепленными обмотками 6–10 кВ;
•  в) применение токоограничивающих реакторов в цепях вводов от 

трансформаторов. 6
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Схемы электрических соединений подстанций 
промпредприятий 
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Схемы п/ст с вторичным напряжением  до 1000 В

Тема 1.6. Схемы электроснабжения в сетях напряжением до 1 кВ переменного и до 1,5 
кВ постоянного тока   (Лекция 5-6) 
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Схемы п/ст с вторичным напряжением  до 1000 В
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. Компоновки открытых и закрытых 
распределительных устройств (подстанций)

• Подстанции 35–110 кВ следует преимущественно проектировать комплектными, 
заводского изготовления, блочной конструкции. 

• Распределительные устройства 35–750 кВ рекомендуется выполнять открытого типа. 
Распределительные устройства 6–10 кВ можно выполнять в виде комплектных шкафов 
наружной установки (КРУН). Распределительные устройства 6–10 кВ закрытого типа 
следует применять: в районах, где по климатическим условиям не могут быть 
применены КРУН; в районах с загрязненной атмосферой и районах со снежными и 
пыльными бурями; при числе шкафов более 25; при наличии технико-экономического 
обоснования (по требованиям заказчика).

• Закрытые распределительные устройства 35–220 кВ следует применять в районах: с 
загрязненной атмосферой (где применение открытых распределительных устройств с 
усиленной изоляцией или аппаратурой следующего класса напряжения, с учетом ее 
обмыва, неэффективно, а удаление подстанции от источника загрязнения экономически 
нецелесообразно, как и требование об установке специального оборудования); со 
стесненной городской и промышленной застройкой; с сильными снегозаносами и 
снегопадами (а также в суровых климатических условиях при соответствующем 
технико-экономическом обосновании). Здание ЗРУ должно быть без окон, и его 
допускается выполнять как отдельно стоящее, так и сблокированное со зданиями 
общеподстанционных пунктов управления, в том числе и по вертикали
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Открытая п/ст

13



Комплектная п/ст
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ОРУ
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План и разрез 
ГПП
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Выбор и использование силовых трансформаторов
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Выбор и использование силовых трансформаторов

• В зависимости от исходных данных различают два метода выбора 
номинальной мощности трансформаторов:

• 1) по заданному суточному графику нагрузки цеха за характерные сутки 
года для нормальных и аварийных режимов;

• 2) по расчетной мощности для тех же режимов.
• В соответствии с ГОСТ 11920-85 и 12965-75 цеховые трансформаторы 

имеют следующие номинальные мощности: 100, 160, 250, 400, 630, 1000, 
1600, 2500 кВА.

• В первом случае выбор цеховых трансформаторов аналогичен выбору 
трансформаторов ГПП.

• При этом согласно ГОСТ 14209-85, по /3/ (глава третья), /2/ (глава 
четвертая) или /4/ (раздел первый), исходный график нагрузки 
преобразуют в эквивалентный двухступенчатый, ступеням которого 
соответствуют эквивалентная начальная нагрузка S1 и перегрузка S2 с 
продолжительностью соответственно t1 и h.
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Выбор трансформаторов по суточному графику нагрузки
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Тема 1.6. Схемы электроснабжения в сетях напряжением до 1 кВ переменного и до 1,5 
кВ постоянного тока   (Лекция 5-6) 
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Выбор и использование силовых трансформаторов ГПП по полной 
расчетной мощности
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Выбор силовых трансформаторов цеховых трансформаторных подстанций



Выбор силовых трансформаторов цеховых трансформаторных подстанций
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Выбор силовых трансформаторов цеховых трансформаторных подстанций
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Тема 1.6. Схемы электроснабжения в сетях напряжением до 1 кВ переменного и до 1,5 
кВ постоянного тока   (Лекция 5-6) 
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Безмостиковые схемы блочных ГПП



Тема 1.5. Схемы и конструктивное исполнение главных понизительных  и 
распределительных подстанций
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Безмостиковые схемы блочных ГПП



Тема 1.5. Схемы и конструктивное исполнение главных понизительных  и 
распределительных подстанций
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Схемы подстанций с перемычками 
(мостиками) между питающими линиями 



Тема 1.5. Схемы и конструктивное исполнение главных понизительных  и 
распределительных подстанций
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Схемы подстанций с перемычками 
(мостиками) между питающими линиями 
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Тема 1.6
 

Схемы электроснабжения
 в сетях напряжением до 1 кВ 

переменного и до 1,5 кВ 
постоянного тока

(2 часа)

(Лекция 5-6)



Тема 1.6. Схемы электроснабжения в сетях напряжением до 1 кВ переменного и до 1,5 
кВ постоянного тока   (Лекция 5-6) 
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Схемы питания трансформаторов ЗУР

а – радиальная б – магистральная



Тема 1.6. Схемы электроснабжения в сетях напряжением до 1 кВ переменного и до 1,5 
кВ постоянного тока   (Лекция 5-6) 
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Принципиальна схема одноагрегатной 
КВПП 

Т – трансформатор;
F – предохранители;
S – переключатель завода
 (для КВПП-400-230-У4);
РУ – распределительное
 устройство 230 В;
QF – автоматические
 выключатели;
R – балластное сопротивление;
КМ – контактор


