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Введение 
 

При эксплуатации системы электроснабжения необходимо учитывать  
возможность возникновения в ней повреждений и ненормальных режимов 
работы, которые могут привести к возникновению в системе аварий, 
сопровождающейся недоотпуском электроэнергии потребителям, 
нарушением технологического процесса потребителей, перерывом в 
электроснабжении, недопустимым ухудшением ее качества или 
разрушением оборудования. Предотвращение возникновения аварии или 
ее развития может быть обеспечено путем быстрого отключения 
поврежденного элемента. Поэтому электрические установки подстанций и 
распределительных устройств снабжаются устройствами релейной защиты, 
противоаварийной автоматики, телемеханики (далее - РЗАиТ), 
сигнализации и автоматики управления высоковольтных выключателей. 

Поэтому источники и цепи оперативного тока, необходимые для 
функционирования устройств РЗАиТ, должны обеспечивать высокую 
надежность работы и питание всех цепей подключенных устройств в любой 
момент времени с необходимым уровнем напряжения, тока и мощности, 
независимо от состояния основной сети (при аварийном и ненормальном 
режимах). ПУЭ 3.4.20. Устройства релейной защиты, автоматики и 
управления ответственных элементов должны иметь постоянно 
действующий контроль состояния цепей питания оперативным током. 

Основными источниками постоянного оперативного тока являются 
аккумуляторные батареи (далее - АКБ) с зарядно-подзарядными 
устройствами (далее - ЗПУ). При нормальном режиме электроснабжения, 
зарядно-подзарядные устройства осуществляют заряд аккумуляторных 
батарей и, одновременно, питание цепей оперативного тока, а при 
аварийном или ненормальном режиме питание осуществляется от АКБ. 
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В настоящее время в НГДУ «Талаканнефть» на 21 объекте в качестве 
источника питания для системы оперативного тока используется ШОТ, он 
предназначен для приема электрической энергии собственных нужд 
переменного тока от двух независимых источников (секций собственных 
нужд), преобразования ее в электрическую энергию постоянного тока и 
распределения электрической энергии по цепям собственных нужд 
постоянного тока.  Питание цепей постоянного тока осуществляется как 
через выпрямительные устройства, так и от встроенной аккумуляторной 
батареи (при исчезновении напряжения на обеих секциях собственных нужд 
переменного тока). 

 Шкаф оперативного постоянного тока применяется на всех ПС 35/6 
кВ, за исключением ПС №266,  НГДУ «Талаканнефть» в количестве 13 шт, а 
также в ЗРУ – 6кВ в количестве 8 шт. 
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Рисунок 1. Схема электрических соединений ШОТ
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1. Описание проблемы 
При близких коротких замыканиях к  ПС 35/6 кВ, либо 

непосредственно на шинах 6 кВ система оперативного тока ШОТ, при 
определенных условиях, не сможет обеспечивать надежное питание 
устройств релейной защиты и автоматики. Это связано с тем что некоторые 
компоненты ШОТ (аккумуляторные батареи, выпрямительные устройства 
CORDEX) , как показывает практика, являются «слабым местом» и выходят 
из строя раньше заявленного заводом - изготовителем сроком службы. 

За последние 4 года на четырех объектах УЭСХ НГДУ 
«Талаканнефть» (ЗРУ-6 кВ КНС-А, ПС 35/6 №284, ПС 35/6 №283, ПС 35/6 
№282 Приложение 2) произошел выход из строя аккумуляторных батарей, 
вследствие деформации и потери емкости.  

Также за аналогичный период произошел выход из строя (2016-6, 
2017-0, 2018-8 2019-3) 17 выпрямительных модулей CORDEX(Приложение 
1). 

На заказ и доставку нового комплекта аккумуляторных батарей до 
Талаканского месторождения необходимо время до полугода. Все это 
время не будет обеспечиваться надежное питание устройств РЗА. 

 

 

Рисунок 2. Аккумуляторный отсек ШОТ ЗРУ «КНС – А». 
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Рассмотрим схему электроснабжения на примере ПС № 330. 

Подстанция получает питание от головного источника - подстанции 
«Талакан» по двум независимым линиям 35 кВ - «Лена –1» и «Лена – 2». 
Далее,  уже непосредственно на подстанции,  напряжение каждой линии с 
помощью двух силовых трансформаторов (1Т, 2Т) понижается до 
напряжения 6 кВ.   

К каждой секции  (1С – 6 кВ, 2С – 6 кВ) через коммутационные 
аппараты (высоковольтные выключатели) подключается нагрузка.  Также от 
этой линии получают питание ПС №301, ПС №309, ПС №368, схема 
построения которых идентична рассматриваемой нами подстанции.   
Нормальная схема электроснабжения приведена на рисунке 3.   
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Рисунок 3. Нормальная схема электроснабжения линии 35 кВ «Лена 1,2» 
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При выводе в ремонт одной линии 35 кВ (в качестве примера в 
ремонт выведена линия «Лена -2») подстанция получает питание по второй 
линии «Лена -1».  

 По стороне 6 кВ произведено секционирование, путем включения 
секционного выключателя СВ – 6. Все потребители остаются в работе. 
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Рисунок 4. Схема электроснабжения при выведенной в ремонт линии 35 кВ «Лена – 2» 
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Теперь рассмотрим аварийный режим.  

Схема электроснабжения та же, что и в предыдущем случае. И 
примем допущение, что аккумуляторные батареи в шкафу оперативного 
тока вышли из строя. 

Допустим, вследствие метеорологических условий, на отходящем 
фидере 6 кВ произошло короткое замыкание, это сопровождается глубокой 
просадкой напряжения на шинах. Устройства релейной защиты должны с 
минимально возможной выдержкой времени отключить поврежденный 
участок, путем воздействия на свой выключатель линии 6 кВ. Но так как 
одна линия находится в ремонте «Лена -2» , а на второй напряжение 
снизилось вследствие короткого  замыкания,  шкаф оперативного тока 
остается без питания и релейная защита не сработает.  

Так как подпитка от АБ отсутствует, выключатели которые должны 
отключить поврежденную линию 6 кВ ( В-6 1Т, В-35 Лена-1) при отказе 
выключателя линии 6кВ, также не смогут отключиться без питания своих 
защит. 

Через некоторое время отключатся выключатели на головной 
подстанции «Талакан» (В-35-Лена-1-2Т, В-35-Лена-1) и питание теряют все 
подстанции, которые подключены к этой линии 35 кВ, что является 
неселективным действием релейной защиты.  

Защита на ПС «Талакан» может не почувствовать короткое 
замыкание, что приведет к повреждению дорогостоящего оборудования, 
вплоть до аварии на всей подстанции. 
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Рисунок 5. Схема электроснабжения после неселективного срабатывания защит линии «Лена – 1»
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2. Решение проблемы 
Для решения проблемы неисправного источника постоянного тока, 

необходима установка дополнительных устройств (блоков питания),  
резервирующих ШОТ при таких условиях. 

3.1 Блоки питания 

3.1.1 Конденсаторный 
Блоки питания от конденсаторов предназначены для обеспечения 

работы цифровых устройств релейной защиты и автоматики на объектах с 
переменным или выпрямленным оперативным током.  

Блоки обеспечивают питание цифровых устройств РЗА и их 
дискретных входов, а также электромагнитов отключения в режимах 
снижения или полного исчезновения напряжения оперативного тока.  

Применение блоков обосновано на присоединениях, время действия 
защиты которых соизмеримо или превышает время работы цифрового 
устройства РЗА после исчезновения напряжения питания.  

Применение блоков обосновано всегда для обеспечения нормальной 
работы защит и автоматики путем питания их шинок, подключенных к 
цифровым устройствам РЗА.  

 

3.1.2 Комбинированный 
Комбинированные блоки питания предназначены, прежде всего, для 

обеспечения оперативным питанием схем релейной защиты с цифровыми 
устройствами. Кроме того, они автоматически переключаются на питание от 
резервного источника энергии (трансформаторов тока) при провалах 
напряжения или полном отключении основного источника энергии 
(трансформаторов напряжения). 

3.1.3 Групповые БПТ, БПН. 
БПТ подключаются к цепям трансформатора тока в рассечку и при КЗ 

обеспечивают питание устройств РЗА.  

БПН подключается к трансформаторам собственных нужд, и питает 
устройства РЗА в нормальном режиме работы. 
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3. Расчет мощности нагрузки на блоки питания 
Для расчета мощности нагрузки нужно учесть все устройства, которые 

будут подключены к блоку питания в аварийном режиме.  

На типовой ПС 35/6 кВ установлены 25 ячеек. В каждой ячейке, за 
исключением ячеек трансформаторов напряжения и секционного 
разъединителя, установлены терминал защиты и автоматики «Сириус», 
устройство дуговой защиты «Орион – ДЗ», и блок управления 
выключателем «БУ/TEL  –  12 – 01A» 

В ячейке секционного разъединителя и трансформаторов напряжения 
установлены  те же самые устройства что и в обычной ячейке, за 
исключением блока управления вакуумным выключателем «БУ/TEL  –  12 – 
01A», так как выключатели в этих ячейках отсутствуют. 

Суммарная мощность всех присоединенных устройств к ШОТ: 

𝑃пс =  𝑃 ир ∙ 𝑛 ир  + 𝑃орион ДЗ ∙ 𝑛орион ДЗ + 𝑃БУ ∙ 𝑛БУ  

=  7 ∙ 25 + 10 ∙ 25 + 10 ∙ 22 = 645 Вт (1), где 

𝑃 ир − мощность, потребляемая устройством "Сириус", Вт  

𝑃орион ДЗ − мощность, потребляемая устройством "Орион - ДЗ", Вт 

𝑃БУ     мощность, потребляемая блоком управления выключателем 

 "БУ/TEL  –   12 –  01A" , Вт 

𝑛 ир − количество устройств "Сириус", шт 

𝑛орион ДЗ − количество устройств "Орион - ДЗ", шт 

𝑛БУ − количество блоков управления выключателем«БУ/TEL
− 12 –  01A", шт 

Мощность, потребляемая всеми устройствами на одном 
присоединении : 
𝑃пр =  𝑃 ир  + 𝑃орион ДЗ + 𝑃БУ = 7 + 10 + 10 = 27 Вт               (2) 

По условиям работы мощность блока питания должна быть больше 
мощности всех присоединенных к нему устройств.  
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4. Расчет остаточного напряжения на шинах 6кВ ПС №330 при 
коротком замыкании на отходящем фидере ф. 330-02 

Требования к внешним источникам оперативного питания (ШОТ) 
приведены в таблице 1: 

Характеристика 
Род тока 

постоянный  переменный 
Номинальное напряжение, 

В 
220 220 

Длительное отклонение 
напряжения от 

номинального значения, % 
-20 -15 

 

Таблица 1.Требования к внешним источникам оперативного питания 

Из данных, приведенных в таблице, видно что минимальное 
длительно допустимое значение напряжения питания устройств РЗА, при 
котором гарантируется их нормальная работа составляет 80 %  от 
номинального напряжения. 

Нам важно, чтобы при коротком замыкании на отходящей линии, 
напряжение на шинах питающей подстанции не снижалось ниже 80 %  от 
номинального напряжения. 

Произведем расчет остаточного напряжения на шинах 6кВ ПС №330 
при коротком замыкании на фидере 330-02 (самое протяженное 
присоединение). 

Длина фидера составляет 10,5 км. 

Расчет будем производить по точкам КЗ через каждые 500 м. 
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Растояние 
между 

начальной и 
конечной 

точками, км 

Остаточ. 
напряж. на 

шинах 6кВ ПС 
35/6 кВ №330  

в макс. 
режиме, кВ 

Остаточ. 
напряж. на 
шинах 6кВ  
ПС 35/6 кВ 

№330  в мин. 
режиме, кВ 

Остаточ. 
напряж. на 
шинах 6кВ  
ПС 35/6 кВ 

№330 в мин. 
режиме (% от 

Uном.) 

10,5 5,31 5,18 82,26 

10 5,27 5,14 81,54 

9,5 5,22 5,09 80,76 

9 5,17 5,03 79,90 

8,5 5,12 4,98 78,97 

8 5,06 4,91 77,94 

7,5 5,00 4,84 76,81 

7 4,92 4,76 75,56 

6,5 4,84 4,67 74,17 

6 4,75 4,57 72,61 

5,5 4,65 4,46 70,84 

5 4,53 4,34 68,83 

4,5 4,39 4,19 66,53 

4 4,23 4,02 63,86 

3,5 4,04 3,83 60,72 

3 3,81 3,59 56,99 

2,5 3,53 3,31 52,48 

2 3,18 2,96 46,91 

1,5 2,73 2,51 39,85 

1 2,13 1,93 30,64 

0,5 1,28 1,14 18,09 

<0,5 0,00 0,00 0,00 

 

Таблица 2. Остаточное напряжение на шинах 6кВ ПС №330 при коротком 
замыкании на отходящем фидере ф. 330-02 
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Из таблицы видим, что короткое замыкание на протяжении 9 км 
линии, то есть 86 %, приводит к недопустимому, по условиям работы 
устройств РЗА, снижению напряжения на шинах подстанции.  

Чтобы этого недопустить необходима установка дополнительных 
устройств (блоков питания), резервирующих ШОТ при таких условиях. 
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5. Сравнительный анализ блоков питания ведущих производителей России и СНГ 

 

Таблица 3.Сравнительная таблица характеристик блоков питания ведущих производителей России и СНГ

Производитель
ООО НТЦ 

"Механотроника"
ООО НТЦ 

"Механотроника"

ООО НПП 
"Микропроцессорные 

технологии"

ООО НПП 
"Микропроцессорные 

технологии"

ООО НПП 
"Релематика"

ЗАО 
"Радиус 

Автоматика"

РУП 
"Белэлектромонтаж 

наладка"
 ЗАО "ЧАЭЗ"  ЗАО "ЧАЭЗ"  ЗАО "ЧАЭЗ"

Модель БК-101 КБП-301 ПИОН-Т ПИОН-К БПК-001 Орион БП-04 БПТМ 610-01 БПНТ - 3 БПТ  - 1002 БПН - 1002

Адрес производства
Санкт - Петербург, 

Россия
Санкт - Петербург, 

Россия
Новосибирск, 

Россия
Новосибирск, 

Россия
Чебоксары, 

Россия
Зеленоград, 

Россия
Минск, Беларусь

Чебоксары, 
Россия

Чебоксары, 
Россия

Чебоксары, 
Россия

Габаритные 
размеры (ш*в*г), 

мм
100*90*133 150*180*76 212*128*70 73х210х137 120*187*95 210*204*90 150*142*224 280*209*125 360*310*280 340*350*280

Масса, кг: 0,87 2 0,7 1,3 7 4,5 5,2 8 32 32
Гарантия завода – 
изготовителя, лет

3 3 10 10 1,5 10 2 Нет данных Нет данных Нет данных

Количество 
подключаемых фаз 

ТТ:
Отсутствует 2 2 Отсутствует 3 2 2 2 2 3

Номинальный 
входной ток, А

Не более 0,8 5 5 Отсутствует 5 7,5 5 5 5 5

Номинальное 
входное 

напряжение, В
88-264 АС/DC 220 АС/DC 220 АС/DC 220 АС/DC

Инф. 
Отсутствует

220 АС/ 220 DC 220 АС 220 220 220

Номинальное 
выходное 

напряжение, В
88-264 DC (88 ± 5) 220 Отсутствует 210-260 DC 215-225 (220 ± 15) 176 - 250 220 220

Максимальная 
мощность

 нагрузки, Вт
244 30 25 660 15 50 50 23 2000 2000

Емкость 
встроенной 

батареи 
конденсаторов, 

мкФ

6800 Отсутствует Отсутствует 6000 Отсутствует Отсутствует 1760 Отсутствует Отсутствует Отсутствует

Особенности аппаратной части устройств

Конструктивные особенности устройств

Выходные параметры блока
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Для решения данной задачи были направлены запросы в 
ведущие компании – производители устройств релейной защиты и 
автоматики  России и СНГ: ООО НТЦ «Механотроника»,   ООО НПП 
«Микропроцессорные технологии», ООО НПП «Релематика», ЗАО 
«ЧЭАЗ», ЗАО «Радиус Автоматика», РУП 
«Белэлектромонтажналадка». 

Далее проанализировав технико – коммерческие предложения, 
условия обслуживания,  а также технические параметры каждого 
устройства и возможность привязки  устройств в существующие схемы, 
было выделено три наиболее подходящие компании.  

6.1 ООО НТЦ «Механотроника» 
Комбинированные блоки питания. 

Устройства устанавливаются в каждую ячейку 6 кВ.  
Как правило такое техническое решение является невыгодным, 

как с точки зрения взаимодействия с другим оборудованием ПС, так и 
по экономическим показателям. 

Блоки питания подключаются в токовые цепи защиты 
присоединения 6 кВ. Это может привести к увеличению погрешности 
измерений трансформатора тока, и, вследствие чего, неправильному 
действию защит. 

Экономическая составляющая будет рассмотрена в разделе 
расчета экономического эффекта. 

6.2 ООО НПП «Микропроцессорные технологии» 
Конденсаторные блоки питания 

Расчет количества блоков питания 
Сопротивление всех устройств, подключенных к ШОТ: 

𝑅пс =  
𝑈раб

𝑃сумм
=

176

710
=  43,63 Ом 

𝑈раб  - минимальное напряжение, необходимое для корректной 
работы устройств РЗА [п.4 табл. №1], В 

𝑃сумм  – cуммарная мощность всех присоединенных устройств к 
ШОТ с учетом коэффициента запаса [п.6 (1)], Вт 

𝑃сумм = 𝑃пс ∙ 𝐾зап = 645 ∙ 1,1 = 710 Вт 

𝐾зап −  коэффициент запаса 

𝑃пс – cуммарная мощность всех присоединенных устройств к ШОТ 
[п.6 (1)], Вт 

Время работы одного блока питания: 

𝑡 =  𝑅пс ∙ Сбпк =  43,63 ∙ 6 ∙ 10 =  0,2655 с 
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Сбпк – емкость конденсатора БПК, Ф 

Необходимое время работы БПК 𝑡бпк - 2 с ( время действия РЗ + 
время действия УРОВ + время отключения выключателя) 

𝑛 =  
𝑡бпк

𝑡
=

2

0,2655
= 7,53 шт 

Необходимое количество блоков питания для обеспечения 
непрерывного питания цепей оперативного тока – 8 шт. 

6.3 ЗАО «ЧЭАЗ» 
БПТ и БПН 

6.3.1 Расчет возможности применения БПТ 
Для нормальной работы БПТ (поддержание заданного уровня 

напряжения на выходе) необходимо условие выполнение 
феррорезонанса [1].   

 
Для проверки условия выполнения феррорезонанса нужно 

рассчитать минимально возможный ток, который будет протекать через 
БПТ при повреждении в сети 6 кВ, то есть это минимальный ток 
короткого замыкания в конце самой длинной линии 6 кВ, питающейся 
от шин ПС №330,ф. 330-02. 

I max (3) 703,61
I min (3) 689,39
I min (2) 599,77

R XL

2,804 3,39

Длина участка 11,5 км
Марка провода АС - 120

ВЛ - 6 кВ

 

Рисунок 6. Расчетная схема ф. 330-02 

Минимальный ток короткого замыкания – ток двухфазного КЗ  
𝐼кз

( )= 599,77 А. 

В качестве источника питания БПТ будем использовать 
трансформаторы  тока 35 кВ, встроенные в силовой трансформатор, 
согласно указаниям завода – изготовителя БПТ – 1002 [1]: 
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Трансформаторы тока 35 кВ, встроенные в силовой 
трансформатор, на подстанциях 35/6 кВ Талаканского НГКМ не 
задействованы, и будут использоваться только для целей  БПТ. 

Расчет вторичного тока при двухфазном КЗ в конце линии 6 кВ ф. 
330-02, приведенного к стороне 35 кВ: 

Iвтор =  
Iкз

( )

KТ ∙ K
=

599,77

37,5
6,3

∙
100

5

=
599,77

5,953 ∙  20
= 5,04 А, где 

Iкз
( )

− токдвухфазногоКЗвконцелинии 6 кВф. 330 − 02, А 

KТ − коэффициент трансформации силового трансформатора 

K – коэффициент трансформации трансформаторов тока 

Расчет количества ампервитков: 

𝑁АмВ =Iвтор ∙ 𝑊 = 5,04 ∙  200 = 1008, где 

𝑊 − количество витков БПТ, согласно графика, приведенного ниже 

 

Условие выполнения феррорезонанса: 

𝑁АмВ ≥ 𝑁ферр; 

1008 ≥ 840 ± 100; 

Условие выполняется.  
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Это значит это при КЗ в любой точке отходящей линии 6 кВ блок 
питания токовый будет обеспечивать необходимый уровень 
напряжения на выходе, необходимый для гарантированного 
срабатывания устройств РЗА. 

6.3.2 Расчет возможности применения БПН 
В режиме выхода из строя ШОТ, и безаварийном режиме работы, 

напряжение на шинах постоянного тока будет обеспечиваться от БПН. 

В режиме выхода из строя ШОТ, и коротком замыкании на линии 
6 кВ, БПН будет обеспечивать напряжение на шинах постоянного тока 
только при замыкании в конце линии (14%). 
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6.3.3 Подключение БПТ, БПН 

 

Рисунок 7. Схема подключения БПТ, БПН 

Блок питания токовый и блок питания напряжения подключаются 
к шинам постоянного тока ШОТ.  

Контактор (КМ) служит для включения (отключения) системы 
БПТ, БПН. 

Включать систему можно как в ручном, так и в автоматическом 
режиме. 

Реле напряжения KV1(KV2) – для контроля напряжения секции 
1(2) ШОТ. 

 

 

Рисунок 8. Оперативные цепи 
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 БПТ, БПН 

Переключение питания на систему БПТ,БПН происходит при: 

 срабатывании любого датчика индикации разряда 
аккумуляторной батареи ДИРА – 4, т.е при повреждении одного или 
нескольких аккумуляторных батарей; 

Датчик срабатывает при глубоком разряде АБ. 

 срабатывании реле напряжения; 

Реле напряжения (KV) срабатывает при снижении напряжения на 
шинах оперативного тока ниже 80 % от номинального. 

Также перейти на питание от БПТ, БПН можно вручную, с 
помощью ключа принудительного включения. 

При включении контактора БПТ, БПН  (КМ),  контакторы  ШОТ 
(1КМ,2КМ)  должны отключать нагрузку ШОТ. Для этого в цепи 
управления контакторами ШОТ установим нормально – замкнутый 
контакт  КМ (Рисунок 9,10). 

 

 

Рисунок 9. Цепи управления контакторами ШОТ 
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Рисунок 10. Схема подключения контакторов в шкафу ШОТ 
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6. Экономический эффект  
Расчет экономического эффекта сводится к разнице между 

недобытой нефтью из–за возможного отключения линии 35 кВ и 
затратами на внедрение предложенного технического решения.  

Суммарная добыча нефти по кустам, которые получают питание 
от линии 35 кВ «Лена-1,2» за сутки: 

𝑃 = 14436 тонн 

Примем время на ликвидацию аварийного режима – 1 час. 

Добыча нефти за 1 час по кустам, которые получают питание от 
линии 35 кВ «Лена-1,2» :   

P =  
𝑃

365 ∙ 24
=

14436

24
= 602 тонны 

Экономический ущерб за время простоя скважин, которые 
получают питание от линии 35 кВ «Лена-1,2» (по стоимости продажи 
Транснефти): 

Р =  𝑃 ∙ (Кп ∙ 𝐾д) = 602 ∙ 9000 =5 418 000руб, где 

Кп − рыночная стоимость тонны нефти на 2018 годвдолларах;  
(Данные ПЭО) 

𝐾д − курсдолларана 2018 годврублях; (Данные ПЭО) 

Экономический эффект: 

Р =  𝑃 − 𝑃в = 5 418 000 − 207 060 =5 210 940руб, 

𝑃в − затратынавнедрениеоборудования 

В экономическом расчете не учитывались потери, связанные с 
повреждением трубопроводов водоснабжения технологических систем 
и систем жизнеобеспечения в зимнее время, потери нефтедобычи 
связанные с прекращением закачки технологической жидкости в 
работающие нефтяные скважины, для поддержания внутрипластового 
давления. 

Более подробнее с расчетом экономического эффекта можно 
ознакомиться в приложении 6. 

Заключение 
Реализация данных мероприятий позволит избежать потерь нефти 

при возникновении аварийной ситуации, связанной с полным 
погашениемлинии электропередачи 35 кВ на Талаканском НГКМ, за 
счет обеспечения гарантированного питания устройств релейной 
защиты и автоматики. 
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Также это позволит своевременно устранить аварийную 
ситуациюбез повреждения дорогостоящего оборудования подстанции.  

  



[Введите текст]  [Введите текст] 

28 
 

Список использованных источников 
1.Блоки питания серии БП-1002. Техническое описание и 

инструкция по эксплуатации. Издание 37. 

2.Выпрямительные блоки питания и зарядные устройства в схемах 
релейной защиты   / Я.С. Гельфанд. –М.: Энергоатомиздат, 1983. –192 
с. 

3.Источники питания для схем с цифровыми устройствами 
релейной защиты / О.Г. Захаров. –М.: НТФ «Энергопрогресс», 2011. –
102 с. 

  



[Введите текст]  [Введите текст] 

29 
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Приложение 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Приложение 9 
Калькуляция расходов №1 

 Исходные данные и расчет экономического эффекта

до 
внедрения. 

после 
внедрения. 

1 2 4 5 6 7

1 Затраты на внедрение: руб.

1.1
Затраты на внедрение                                                                      
(материал, трудозатраты).

руб. 207 060 Калькуляция №1

2

Затраты, связанные с недобытой нефтью 
в связи с ограничением поставок 
электроснабжения потребителей 
подключенных к линии Лена-1, Лена-2, из-
за отключений связанных с аварийной 
ситуацией возникшей в следствии отказа 
системы оперативного тока ШОТ - 02 (при 
КЗ на линии и выходе из строя АБ) на ПС 
№330 , с учётом перерыва в 
электроснабжении 1 час и учетом 
условных потерь нефти, без учета 
трудозатрат на  аварийно-
восстановительные работы, затрат на 
транспорт и т.д.

руб. 5 418 000 Калькуляция №2

7
От внедерения блоков питания тока и 
напряжения на ПС №330                                                                      
Талаканского НГКМ ПАО "Сургутнефтегаз".

руб.

№ 
п/п

Показатели

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ.

 ЭКОНОМИЧЕСКЙ ЭФФЕКТ ЗА 1 ОТКЛЮЧЕНИЕ ЛИНИИ 35 кВ .                                                                                                                                                               
(ПС №330")

5 210 940

Ед. 
изм.

ВАРИАНТ Примечания.
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По внедрению блоков питания тока и напряжения на ПС №330                                                                     
Талаканского НГКМ ПАО "Сургутнефтегаз". 

№
Наимен

ова
ние 
ста
тей 
зат
рат 

Е
д
.
и
з
м
. 

С
у
м
м
а
 
з
а
т
р
а
т
,
 
р
у
б
. 

Ист
о
ч
н
и
к
 
д
а
н
н
ы
х
,
 
п
р
и
м
е
ч
а
н
и
е 

1 
Матери

ал
ы 

р
у
б
. 

1
3
4
 
9
4
0

  

1

Р
асх
од 
мат
ери
ало
в: 

      

  

Блок 
пит
ани
я 
ток

ш
т
. 

2 

Ис
х
о
д
н
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овы
й 
"БП
Т - 
100
2"  

ы
е
 
д
а
н
н
ы
е 

  

Блок 
пит
ани
я 
нап
ряж
ени
я 
"БП
Н - 
100
2"  

ш
т
. 

2 

Ис
х
о
д
н
ы
е
 
д
а
н
н
ы
е 

  

Контакт
ор 
AF
16-
40-
00-
13 
16А 
100
-
250
BA
C/D
C 
AB
B 
1S
BL1
772
01
R1
300 

ш
т
. 

2 

Ис
х
о
д
н
ы
е
 
д
а
н
н
ы
е 

  
Реле 

мин
. 

ш
т
. 

2 
Ис
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Приложение 10 
Калькуляция расходов №2 

Ограничения поставок электроснабжения потребителей подключенных к линии Лена
аварийной ситуацией возникшей в следствии отказа системы оперативного тока ШОТ 
ПС №330 , с учётом перерыва в электроснабжении 1 час и учетом условных потерь нефти, без учета трудозатрат на  аварийно
восстановительные работы, затрат на транспорт и т.д. 

№ 
п.п. 

Наименование 
статей затрат 

Ед.изм. 

1 

Цена на 
условные 
потери нефти 
потребителей: 

руб. 

2 
Условные 
потери нефти 
потребителей: 

т. 
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Приложение 11 

 

Признаки уменьшения срока эксплуатации АБ DeltaFT 12-50 

1. Превышение напряжения заряда свыше допустимого номинала для 
аккумуляторов типа AGM 
В паспорте ШОТ-02-10-220-2-30-6-2-1-1-41 УХЛ4 АВУБ 
192.1.11.00.00.00 ПС в Таблице 1 (Приложение 9) приведены основные 
технические данные ШОТ, в них указано номинальное выходное 
напряжение от зарядного устройства, которое составляет от 226,6 до 
239,4 В (в зависимости от температуры АБ), регулирование 
напряжения в данном диапазоне необходимо для термокомпенсации 
напряжения заряда. 
Используемые аккумуляторы DeltaFT 12-50 типа AGM заряжаются в 
буферном режиме (АБ находится в постоянной подзарядке), в 
эксплуатационной документации напряжение буферного режима 
составляет 13,6-13,8 В (Приложение 10). В контроллерах CordexCXC 
присутствует функция термокомпенсации напряжения заряда. 
Эта функция имеет программируемые точки разрыва, т.е точки, в 
которых будет происходить процесс температурной компенсации. 
Первой задаваемой точкой будет являться температура окружающей 
среды в нашем случае ≈ 12,5 оС (среднее значение температуры 
воздуха в месте установки ШОТ, исходя из данных из Приложения 2). 
Второй точкой будет значение температуры ≈ 32оС (Приложение 11).  
Следовательно, при температуре 12,5 оС напряжение заряда будет 
составлять 239,4 В, при 32оС - 226,6 В. (Приложение 9). 
В ШОТ-02 установлено 17 АКБ DeltaFT 12-50, поэтому на одну АБ при 
термокомпенсации в крайних точках приходится напряжение: 

226,6

17
= 13,33 В 

239,4

17
= 14,08 В 

Отклонения напряжения заряда в АБ типа AGMболее ±1% значительно 
сказываются на сроке их службы. 
Среднее значение напряжения заряда составляет 13,7 В, поэтому 
допустимое значение отклонения напряжения заряда будет иметь 
значение: 

±13,7

100
= ±0,137 В 

[−0,137; 0,137] 
Отклонение напряжения при крайних значениях диапазона температур: 

14,08 − 13,7 = 0,38 
0,38 В > 0,137 В 

13,33 − 13,7 = −0,37 
−0,137 В > −0,37 В 
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Вывод: проанализировав проделанные расчеты видно, как АБ DeltaFT 
12-50, могут получить повышенное напряжение заряда, при работе 
функции термокомпенсации на контроллерах CordexCXC, что 
отрицательно сказывается на сроке их эксплуатации (но не на их 
работоспособности). 

2. Нарушение температурного режима при выходе из диапазона 
температур функции термокомпенсации батарей. 
«…Функция температурной компенсации имеет программируемые 
точки разрыва (breakpoints). Они являются точками, в которых будет 
происходить температурная компенсация. Дальнейшие повышения или 
понижения температуры не будут увеличивать или уменьшать 
выходное напряжение. Это защищает подключенную нагрузку от 
условий избыточного напряжения…» 
 То есть если заданный диапазон температур составляет 
[12,5; 32]оС, при понижении или повышении температуры, выходящее 
за этот диапазон (Приложение 2, АКТ 05.08.2019 г. о выходе из строя 
обогревателя SHT125 ШОТ-02 ЗРУ-6кВ ПС-35/6кВ №283), функция 
термокомпенсации напряжения заряда не будет работать, тем самым 
срок эксплуатации будет сокращаться.  
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Приложение 12 
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Приложение 13 

 

 

 


