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1 Общие сведения 

Проектные решения по системе электроснабжения приняты на основании: 

- задания на проектирование, утвержденного Первым Заместителем 

Генерального директора – Главным инженером ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ» 

Мазеиным И.И..; 

- технических условий на электроснабжения от 04.07.2019; 

- технических решений технологических подразделов; 

- правил устройства электроустановок ПУЭ (шестое издание 1985 г. с 

изменениями 1999 г. и седьмое издание 1999…2003 гг.); 

- действующих нормативных документов. 

В данном подразделе представлены технические решения по 

электроснабжению, молниезащите и заземлению технологических объектов кустов 

скважин №№104, 111 Касибского месторождения ЦДНГ-12 ООО «ЛУКОЙЛ-

ПЕРМЬ» (далее – проектируемый объект). 

Для добывающих скважин на проектируемом объекте предусматривается 

вариант эксплуатации ЭЦН погружным центробежным насосом с приводом от 

погружного вентильного электродвигателя. 
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2 Характеристика источников электроснабжения 

Источник электроснабжения и точки подключения к системе 

электроснабжения приведены в таблице (Таблица 2.1) 

 

Таблица 2.1 – Источники электроснабжения и точки подключения 

№ 

п.п. 
Потребитель Источник Точка подключения примеч. 

1 Куст №111. ТП1. ТП2. Ячейка №7 (фидер 

«Нефтяник») ПС 

35/10кВ «Касиб» 

 

От существующей 

опоры №3/79 

 

2 Куст №104. ТП1. ТП2 Ячейка №7 (фидер 

«Нефтяник») ПС 

35/10кВ «Касиб» 

 

От проектируемой 

опоры №48 трассы ВЛ 

на куст №111 

 

3 НГСП «Касиб». ПНС. 

Существующая ТП-0705 

Ячейка №7 (фидер 

«Нефтяник») ПС 

35/10кВ «Касиб» 

Существующая ТП-

0705 

 

 

Двухтрансформаторная ПС 35/10 кВ «Касиб» на 1 с.ш. и 2 с.ш. - ТМ-4000 

кВА - 35/10 кВ. КРУН-10 кВ в составе ПС 35/10 кВ «Касиб» осуществляется по 

схеме «Одна рабочая, секционированная выключателем система шин» 

выполненная на шкафах К-59 производства ОАО «Самарский завод «Электрощит». 

В ячейке № 7 (фидер «Нефтяник») установлены вакуумные выключатели ВВ/TEL-

10-20/1000 производства ООО «Таврида Электрик» г. Екатеринбург и 

трансформаторы тока ТОЛ-10-1-0,5/10Р-300 У1 производства ОАО «Свердловский 

завод трансформаторов тока» г. Екатеринбург.   
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3 Обоснование принятой схемы электроснабжения 

Принятая проектом схема электроснабжения соответствует техническим 

условиям на электроснабжение, требованиям действующих нормативных 

документов по обеспечению надежности электроснабжения потребителей. 

Электроснабжение проектируемого объекта предусматривается по 2 

категории надежности. 
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4 Сведения о количестве электроприемников, их установленной и 

расчетной мощности 

Сведения о количестве и установленной мощности потребителей 

электрической энергии приведены в таблице (Таблица 4.1). 

Суммарная установленная мощность Руст., расчетная мощность Ррасч. 

проектируемых электроприемников, а также общий годовой расход 

электроэнергии Wa приведен в таблице ( 

Таблица 4.2) 

Таблица 4.1 - Сведения о количестве и установленной мощности потребителей 

электрической энергии 

№ 

п.п. 
Наименование потребителя 

Pн, 

кВт 
Uн, В 

Кол. 

раб., 

шт. 

Кол. 

рез., 

шт. 

прим. 

 Куст №104      

1  Вентильный электродвигатель 

погружного центробежного 

насоса добывающей скважины 

26 800 3 -  

2  Депарафинизационная 

установка 

0,37 380 3 -  

3  Обогрев счетчика СКЖ 0,44 220 3 -  

4  Щит телемеханики 1,5 220 1   

5  Асинхронный 

электродвигатель погружного 

центробежного насоса 

нагнетательной скважины 

55 380 1 -  

6  Нагнетательная скважина. 

Лента нагревательная 

0,83 220 1 -  

7  Водозаборная скважина 7,0 380 1 -  

 Куст №111      

1  Вентильный электродвигатель 

погружного центробежного 

насоса добывающей скважины 

26 800 4 -  

2  Депарафинизационная 

установка 

0,37 380 4 -  

3  Обогрев счетчика СКЖ 0,44 220 4 -  

4  Щит телемеханики 1,5 220 1 -  

5  Асинхронный 

электродвигатель погружного 

центробежного насоса 

нагнетательной скважины 

55 380 1 -  
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6  Нагнетательная скважина. 

Лента нагревательная 

0,83 220 1 -  

7  Водозаборная скважина 7,0 380 1 -  

 ПНС на НГСП «Касиб»      

8  Асинхронный 

электродвигатель 

центробежного насоса ПНС 

15 380 1 1  

9  Асинхронный 

электродвигатель насоса в 

дренажной емкости 

18,5 380 1 -  

10  Электропривод задвижки 0,16 380 1 1  

11  Шкаф АСУТП 2,0 220 1 -  

12  Существующие потребители 

НГСП 

163 380 1 - суммар

но 

 

Таблица 4.2 - Сведения о суммарной потребляемой мощности 

№ 

п.п. 
Наименование потребителя Pуст, кВт 

Pрасч, 

кВт 

Wа, тыс. 

кВт·ч 
примечание 

1 Куст №104 

1.1 ТП1 81,9 65,6 427  

1.2 ТП2 62,8 56,4 366  

2 Куст №111     

2.1 ТП1 108,7 81,0 526  

2.2 ТП2 62,8 56,4 366  

3 ПНС на НГСП «Касиб»     

3.1 ТП-0705 35,8 28,6 186 Проект. 

3.2 ТП-0705 198,8 171,8 1117 Проект.+сущ. 
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5 Надежность электроснабжения и качество электрической энергии 

Для потребителей электроэнергии проектируемого объекта в соответствии 

с ВНТП 3-85 приняты следующим категориям по надежности электроснабжения: 

- добывающие скважины, насосы ПНС, электрозадвижки – 2 категория; 

- насос дренажной емкости – 3 категория. 

Показатели качества электроэнергии в системе электроснабжения 

соответствуют ГОСТ 32144-2013. Предусмотренное проектом 

электрооборудование соответствует нормативным требованиям по 

электромагнитной совместимости. 

Контроль качества электроэнергии осуществляется приборами контроля и 

учета, входящими в комплект питающих КТП-10/0,4 кВ и резервных ДЭС, а также 

переносными измерительно-вычислительными приборами при подключении 

объекта и при плановых контрольных проверках. 
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6 Обеспечение электроэнергией электроприемников в соответствии с 

установленной классификацией в рабочем и аварийном режимах 

Электроснабжение кустов скважин №№104, 111 в рабочем режиме решено 

от комплектных трансформаторных подстанций киоскового типа 10/0,4 кВ (далее 

КТП- 10/0,4 кВ).  

Электроснабжение потребителей ПНС в рабочем режиме решено от 

существующей трансформаторной подстанции киоскового типа 10/0,4кВ (далее 

ТП-0705). 

КТП-10/0,4 кВ состоит из устройства высокого напряжения (УВН), 

силового трансформатора типа ТМГ с предохранительным клапаном и 

распределительного устройства низкого напряжения 0,4 кВ (РУ-0,4кВ). РУ-0,4 кВ 

КТП-10/0,4 кВ представляет собой одну секцию шин с вводным автоматическим 

выключателем и отходящими аппаратами. 

Для защиты от грозовых перенапряжений в КТП-10/0,4кВ предусматриваются 

ограничители перенапряжения: на высокой стороне - ОПН-10/6,9; на низкой стороне 

– ОПН-0,4.  

КТП-10/0,4 кВ поднята на высоту 0,6 м от поверхности земли с устройством 

площадки обслуживания. 

Питание потребителей в аварийном режиме осуществляется от дизельной 

электростанции 0,4 кВ (ДЭС-0,4 кВ). ДЭС-0,4 кВ представляет собой дизельный 

генератор, размещенный в погодозащитном капоте и установленный на 

передвижное шасси-полуприцеп. ДЭС поставляется в комплекте со всеми 

основными системами, необходимыми для надежной и безопасной работы. 

Распределение электрической энергии по потребителям осуществляется при 

помощи РУ-0,4 кВ КТП. Проектом предусматривается выбор автоматических 

выключателей в РУ-0,4 кВ исходя из рабочих нагрузок. На вводе в РУ-0,4 кВ 

предусмотрен перекидной рубильник для подключения резервного источника 

питания к РУ-0,4 кВ. 

2 категория надежности электроснабжения потребителей обеспечивается 

подключением в аварийных режимах ДЭС к РУ-0,4 кВ КТП в качестве резервного 

источника электроснабжения через перекидной рубильник. Рубильник 

предназначен для переключения источника электроснабжения на стороне 0,4 кВ, а 

также исключения одновременного питания шин РУ-0,4 кВ ТП от силового 

трансформатора и ДЭС. 

Для питания, управления и защиты погружного насоса в дренажной емкости 

предусматривается ящик РУСМ-5000, который устанавливается вблизи емкости за 

пределами взрывоопасной зоны. 

Питание потребителей подрядных организаций при выполнении 

строительно-монтажных и пуско-наладочных работ на проектируемом объекте 

решено от проектируемой КТП, для этого прежде всего на площадке строительства 

необходимо установить КТП и подключить ее к ВЛ-10кВ. 
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7 Компенсация реактивной мощности, релейная защита, управление, 

автоматизация и диспетчеризация системы электроснабжения 

7.1 Компенсация реактивной мощности 

Расчет устройств компенсации реактивной мощности на стороне 0,4 кВ 

приведен в таблице (Таблица 7.1).  

Расчет мощности компенсирующих устройств выполнен по формуле: 
)(. нормрррасчКУ tgtgPQ  
, 

где рP
 (кВт) – расчетная потребляемая мощность в узле нагрузки; 

расчКУQ .  (кВАр) – расчетная мощность компенсирующих устройств; 

рtg
 - расчетный tgф нагрузки; 

нормtg
- требуемый tgф после компенсации. 

Расчет максимальной мощности компенсации РКУ-0,4 кВ производится для 

поддержания коэффициента мощности на шинах РУ-0,4 кВ не ниже 

cosфнорм=0,93(tgфтреб=0,4). 

 

Таблица 7.1 – Расчет мощности компенсирующих устройств 

№ 

п.п. 

Узел 

нагрузки 

Вариант 

эксплуатации Рр, кВт cosфр tgфр cosфтреб tgфтреб 

QКУ, 

кВАр 
Прим 

 Куст №104 

1 ТП1 ЭЦН  65,6 0,954 0,31 0,93 0,395 -5,42 Не требуется 

2 ТП2 ППД 56,4 0,9 0,48 0,93 0,395 5,0  

 Куст №111 

3 ТП1 ЭЦН  81,0 0,948 0,33 0,93 0,395 -4,84 Не требуется 

4 ТП2 ППД 56,4 0,9 0,48 0,93 0,395 5,0  

 ПНС на НГСП «Касиб» 

5 ТП-0705 ППД 171,8 0,9 0,48 0,93 0,395 15,3  

 

7.2 Релейная защита, управление, автоматизация и диспетчеризация 

системы электроснабжения 

На ПС 35/10 кВ «Касиб» на КРУН-10 кВ управление, релейная защита и 

автоматика выполнена на электромеханических реле РТ-40. 

- в КРУН-10 кВ ячейке № 7 (фидер «Нефтяник») ПС 35/10 кВ «Касиб». 

Объем принятой в проекте релейной защиты и автоматики соответствует 

требованиям раздела 3 ПУЭ 

«Защита и автоматика» и выставляются защиты: 

- максимальная токовая защита; 

- токовая отсечка; 
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- АПВ. 

- защита от замыканий на землю. 

 

В начале отпайки ВЛ-10 кВ идущей на кусты № 104 устанавливают КРУН-СВЛ 

(ВЛБ-10 кВ). На КРУН-СВЛ (ВЛБ-10 кВ) устанавливают счетчик ЦЭ6850М 

0,5S/1, 57,7-220В, 5А, 1Н, 1(RS-485). 

укомплектованный средствами передачи данных: 

- модем IRZ МС 65i-485GI или TELEOFIS RX 108-R в комплекте с GSM антенной 

с коэффициентом усиления не менее 9 дБ. 

На КРУН-СВЛ (ВЛБ-10 кВ) реализованы следующие виды защит: 

- максимальная токовая защита; 

- токовая отсечка. 

Сетевая автоматика представлена в следующем объеме: 

Автоматическое повторное включение.   

  

Защита потребителей электрической энергии и питающих линий от токов 

короткого замыкания осуществляется автоматическими выключателями с 

электромагнитными расцепителями, входящими в РУ-0,4 кВ КТП. 

В проекте предусматриваются устройства УЗО для защиты следующих 

питающих цепей: 

- электрообогрев счетчика контроля жидкости (СКЖ); 

- электрообогрев трубопроводов (лента нагревательная). 

Технологические защиты электроприводов проектируемого объекта, в том 

числе защита от перегрузки осуществляется специализированными станциями 

управления, входящими в комплект поставки приводов. 

Учет электрической энергии, потребляемой проектируемыми 

электроприемниками, осуществляется счетчиками типа ПСЧ-4ТМ с классом 

точности измерения активной/реактивной мощности 0,5S/1,0. Счетчики входят в 

комплект поставки КТП. 
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8 Мероприятия по экономии электроэнергии 

Проектом предусматриваются следующие мероприятия по экономии 

электроэнергии: 

- мощность силового трансформатора питающей КТП выбрана с учетом 

оптимальной загрузки КТП для обеспечения максимального КПД трансформатора; 

- в качестве привода погружного насоса добывающей скважины 

используется вентильный привод, отличающийся высокими показателями КПД и 

коэффициента мощности при значительном изменении дебета скважины; 

- для исключения потерь от гармонических составляющих тока 

применяемые частотные преобразователи снабжены сетевым дросселем, 

исключающих прохождения высших гармоник тока в питающую сеть. 
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9 Сведения о мощности силовых и трансформаторных объектов 

Сведения о проектируемых трансформаторных подстанциях и резервных 

ДЭС приведены в таблице (Таблица 9.1) 

 

Таблица 9.1 - Сведения о мощности силовых и трансформаторных объектов 

№ 

 
Потребитель электроэнергии № ТП Тип ТП 

Мощ-

ность тр-

ра, кВА 

Мощность 

рез.ДЭС, 

кВт/кВА 

Приме-

чание 

1  Куст №104 ТП1 
КТПк-

10/0,4 
160 120/150 

 

2  Куст №104 ТП2 
КТПк-

10/0,4 
100 75/94 

 

3  Куст №111 ТП1 
КТПк-

10/0,4 
160 120/150 

 

4  Куст №111 ТП2 
КТПк-

10/0,4 
100 75/94 

 

5  ПНС. НГСП «Касиб» ТП-0705 
КТПк-

10/0,4 
250 200/250 Сущ. 
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10 Решения по организации масляного и ремонтного хозяйства 

Характеристика применяемого в проекте маслонаполненного оборудования 

приведена в таблице (Таблица 10.1). 

В соответствии с пп. 4.2.69, 4.2.102 ПУЭ организация специального 

масляного хозяйства на проектируемом объекте не требуется. 

В конструкции КТП-10/0,4 кВ предусмотрены маслоприемники для сбора 

масла с силовых трансформаторов при выводе их в ремонт. 

Ремонтное хозяйство организовано в виде комплекта ЗИП и необходимого 

инструмента, поставляемого в комплекте с блочным электротехническим 

оборудованием согласно опросному листу на поставку оборудования. 

 

Таблица 10.1 – Характеристика маслонаполненного оборудования 

№ 

п.п. 

Наименование 

оборудование 

Тип оборудования 

(характеристика) 

Место 

размещения 

Кол.. 

шт. 

Масса 

масла на 

1 шт., кг 

Прим. 

1  Трансформатор 

силовой, 

герметичный  

ТМГ-10/0,4 кВ 

Sн=160 кВА 

КТПк-10/0,4 кВ  2 150  

2  Трансформатор 

силовой, 

герметичный  

ТМГ-10/0,4 кВ 

Sн=100 кВА 

КТПк-10/0,4 кВ  2 100  

3  Трансформатор 

силовой, 

повышающий для 

доб.скв. 

ТМПН-63/1 

Sн=63 кВА 

площадка для 

эл.обору-

дования 

7 153  
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11 Мероприятия по заземлению (занулению) и молниезащите 

11.1 Защитные меры электробезопасности 

Для защиты людей от поражения электротоком при повреждении изоляции 

проектом предусматриваются в сочетании следующие меры защиты при косвенном 

прикосновении в соответствии с п.1.7.51 ПУЭ: 

- защитное заземление и зануление электрооборудования; 

- автоматическое отключение питания; 

- уравнивание потенциалов. 

Защитное заземление выполняется преднамеренным электрическим 

соединением металлических частей электроустановок к заземляющему устройству 

(ЗУ). 

Заземлению подлежат: 

- корпуса технологических аппаратов, а также их электроприводы согласно 

документации завода-изготовителя; 

- внутренние шины заземления комплектных технологических и 

электротехнических блоков (в т.ч. КТП) согласно документации завода-

изготовителя; 

- металлические каркасы распределительных пунктов, щитков, щитов, 

станций управления. 

Защитное зануление электроприемников выполняется присоединением 

оборудования к глухозаземленной нейтрали трансформатора с помощью нулевых 

защитных РЕ-проводников (отдельных жил кабелей). 

В отношении мер электробезопасности проектируемая система 

электроснабжения относится к электроустановкам напряжением до 1 кВ в сетях с 

глухозаземленной нейтралью с системой заземления TN-S согласно ГОСТ Р 

30331.1-2013. 

Основная система уравнивания потенциалов соединяет между собой: 

- нулевой защитный проводник РЕ питающей сети; 

- ЗУ технологических объектов; 

- металлические трубы, проложенные по технологическим площадкам в 

начале и в конце трассы трубопровода; 

- металлические каркасы зданий, сооружений, технологических блоков; 

- заземляющие проводники системы дополнительного уравнивания 

потенциалов; 

Система дополнительного уравнивания потенциалов на технологических 

площадках соединяет между собой: 

- все одновременно доступные для прикосновения открытые проводящие 

части стационарного электрооборудования; 

- металлические строительные конструкции площадок (опоры 

трубопроводов, конструкции для установки оборудования, площадки 

обслуживания, лестницы); 



19 

 

 

      

19z2015-PD-ILO.IOS3.1.TCH 

Лист 

      

15 
Изм Кол.уч Лист № док Подп. Дата 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 

 

И
н

в
. 
№

 п
о

д
л
. 

 

 

- нулевые защитные проводники PE питающих кабелей; 

- сторонние металлические конструкции (вентиляционные короба, 

трубопроводы, короба и лотки для прокладки кабелей, трубы для прокладки 

кабелей). 

В качестве заземляющих проводников системы уравнивания потенциалов 

используются: 

- специально проложенные проводники (полоса 40х4, медные 

многожильные перемычки); 

- сторонние проводящие части (металлические строительные конструкции, 

трубы и короба для прокладки кабелей), обеспечивающие непрерывность 

электрической цепи. 

Проектом предусматривается защита от токов утечки (УЗО) шкафа ПРС, к 

которому могут быть подключены переносные электроприемники. 

Защита от токов утечки выполнена при помощи дифференциальных 

автоматических выключателей с номинальным отключающим дифференциальным 

током не более 30мА 

11.2 Мероприятия по молниезащите и заземлению 

Молниезащита проектируемых объектов, в том числе защита от вторичных 

проявлений молнии и заноса высоких потенциалов решена согласно СО-153-

34.4.122-2003г. и РД 34.21.122-87. 

По классификации СО-153-34.4.122-2003г. технологические площадки 

проектируемых объектов отнесены к специальным объектам, представляющим 

опасность для непосредственного окружения, электротехнические объекты – к 

объектам с ограниченной опасностью. Все объекты подлежат устройству 

молниезащиты III уровня, с надежностью защиты от ПУМ 0,9. 

По классификации РД 34.21.122-87 в зависимости от класса пожаро- и 

взрывоопасной зоны и степени огнестойкости зданий и сооружений 

технологические площадки проектируемых объектов относятся к объектам, 

подлежащим устройству молниезащите II категории. 

Система молниезащиты технологических площадок включает в себя 

следующие мероприятия: 

- защита от заноса высоких потенциалов выполнена присоединением 

трубопроводов и других  протяженных металлических сооружений на входе и 

выходе с технологических площадок к ЗУ; 

- для защиты от вторичных проявлений молнии все протяженные 

металлические конструкции внутри площадок и блоков (трубопроводы, 

вентиляционные каналы, короба и лотки для прокладки кабелей и др.) 

представляют собой непрерывную электрическую цепь, которая в пределах 

взрывоопасной зоны присоединена к ЗУ не менее чем в двух точках (при входе на 

площадку и выходе с нее); 

- металлические корпуса всего оборудования и аппаратов присоединены к 

ЗУ; в пределах площадок между трубопроводами и другими протяженными 
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металлическими конструкциями в местах их сближения на расстояние менее 10 см 

через каждые 30 м выполнены перемычки;  

- защита от статического электричества выполнена надежным заземлением 

всех технологических трубопроводов и аппаратов и обеспечением непрерывной 

электрической цепи протяженными технологическими и электротехническими 

конструкций. 

ЗУ являются общими для молниезащиты и заземления 

электрооборудования и обеспечивают: 

- заземление электрооборудования; 

- защиту от статического электричества;  

- защиту от вторичных проявлений молнии и заноса высоких потенциалов. 

ЗУ выполнены из стержневых электродов и соединяющей их полосы. 

Стержневые электроды изготовлены из круглых стержней горячего оцинкования 

по ГОСТ 9.307-89 диам.16мм, L=3000мм, соединяющая полоса – из стали горячего 

оцинкования по ГОСТ 9.307-89 размерами 40х4мм. Соединение заземляющих 

проводников выполняется сваркой в соответствии с требованиями 

СП76.13330.2016 и РД 34.21.122-87, места сварных соединений после проведения 

монтажа покрывается цинксодержащей грунтовкой, поверх которой наносится 

слой защитной эмали, если заземляющие проводники расположены на поверхности 

или битумной мастикой, в случае нахождения сварного соединения в земле. 

Глубина прокладки полосы в земле не менее 0,5м 

Заземление технологического оборудования и электрооборудования 

добывающей скважины, а также всех металлических конструкций площадки 

скважины выполняется присоединением стальной полосой к обсадной колонне 

добывающей скважины, которая является естественным ЗУ 

Защита КТП-0,4 кВ от прямых ударов молнии решена присоединением 

металлического корпуса в КТП к заземляющему устройству. Толщина 

металлических ограждающих конструкций КТП составляет не менее 0,5 мм.  

Горючим материалом в КТП является трансформаторное масло, 

находящееся в герметичном баке силового трансформатора. Конструктивно КТП 

представляет собой металлический киоск с расположенным внутри силовым 

масляным трансформатором типа ТМГ. Таким образом непосредственно под 

ограждающими конструкциями КТП горючие материалы отсутствуют и нет 

опасности их воспламенения при ударе молнии. 

Конструкция ЗУ выполнена таким образом, чтобы обеспечить 

сопротивление ЗУ не выше следующих значений: 

- защитного заземления электрооборудования, в том числе 

трансформаторной подстанции 10/0,4 кВ – 4 Ом; 

- технологического оборудования– 10 Ом; 

- молниезащита наружных установок – 10 Ом. 

  



21 

 

 

      

19z2015-PD-ILO.IOS3.1.TCH 

Лист 

      

17 
Изм Кол.уч Лист № док Подп. Дата 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 

 

И
н

в
. 
№

 п
о

д
л
. 

 

 

12 Тип, класс проводов и осветительной арматуры 

Наружные электрические сети на проектируемом объекте выполняются 

кабелями. Тип применяемых кабелей, а также способ прокладки приведены в 

таблице (Таблица 12.1). 

 

Таблица 12.1 – Тип, класс проводов и кабелей 

№ 

п.п. 

Участок сети Тип, марка, 

(ГОСТ, ТУ) 

материал жилы, 

изоляции 
броня способ прокладки 

1.  От КТП до 

площадки 

для 

оборудовани

я 

контрольные, 

силовые 

ВБШв 

ТУ 16.К180-025-

2010 

Медные жилы 

Изоляция жил, 

внутренняя оболочка и 

наружный защитный 

шланг из 

поливинилхлоридного 

пластиката. 

 ГОСТ 31996-2012 

броня из 

стальных 

оцинкова

нных лент 

в траншее, в земле 

на глубине 1м, с 

прокладкой 

сигнальной ленты 

2.  От коробок 

КП к погр. 

двигателю  

силовые 

КППБП-120 

ТУ 16.К13-012-

2002 

Медные жилы 

Изоляция из сополимера 

пропилена с броней из 

стальных лент 

броня из 

стальных 

оцинкова

нных лент 

Открыто на 

инвентарных 

стойках, в 

эксплуатационной 

колонне скважин 

 

Защита от механических повреждений кабелей выполнена использованием 

кабелей с броней, а также прокладкой кабелей в местах возможного механического 

повреждения в пластиковых двустенных гофрированных трубах, а также в 

металлических трубах и металлорукавах. 

К местам возможного механического повреждения относятся: 

- прокладка кабелей на высоте менее 2м от уровня площадок обслуживания 

или поверхности земли; 

- места ввода кабелей в землю на глубину 0,3м; 

- технологические площадки; 

- открытые площадки обслуживания технологических и 

электротехнических устройств; 

- места подземного пересечения кабелей с трубопроводами, сторонними 

кабельными линиями;  

- пересечения подземных кабельных линий путей проезда техники и 

автодорог. 

Стационарного освещения проектируемого объекта проектом не 

предусматривается. Местное и ремонтное освещения при выполнении работ на 

проектируемом объекте выполняется переносными светодиодными 

аккумуляторными фонарями во взрывозащищенном исполнении. 
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13 Система рабочего и аварийного освещения 

Рабочее и аварийное освещение мест производства работ на проектируемом 

объекте решено местное при помощи переносных аккумуляторных фонарей во 

взрывозащищенном исполнении. 
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14 Дополнительные и резервные источники электроснабжения 

Для обеспечения 2 категории надежности электроснабжения в качестве 

резервного источника энергии проектом предусматривается ДЭС-0,4 кВ. ДЭС 

находится на балансе организации, обслуживающей энергосети. 

В качестве третьего независимого источника для электроснабжения 

электропотребителей 1 категории надежности электроснабжения (оборудования 

связи и КИПиА) предусматривается аккумуляторная батарея, входящая в состав 

устройства бесперебойного питания (UPS). Аккумуляторная батарея является 

третьим независимым источником питания и обеспечивает необходимую 

потребность электроэнергии, которая подается на нагрузку в случае выхода из 

строя «основного» и «резервного» источников питания или на время переключения 

питания с основного на резервный действиями оперативного персонала. 
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15 Перечень мероприятий по резервированию электроэнергии 

Для обеспечения требуемых категорий надежности электроснабжения 

потребителей проектом предусматривается резервирование электроэнергии в 

составе следующих мероприятий: 

- использование ДЭС в качестве резервного источника питания; 

- комплектация РУ-0,4 кВ КТП перекидным рубильником для оперативного 

подключения резервного источника питания в случае выхода из строя основного 

источника. 
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16 Силовое оборудование 

Конструкция, вид исполнения, способ установки и класс изоляции 

электрооборудования и материалов выбираются в соответствии с номинальным 

напряжением сети и условиями окружающей среды. 

Степень защиты оболочек оборудования, категория размещения и 

климатическое исполнение выбираются в соответствии с ГОСТ 14254-2015, ГОСТ 

15150-69. Электрооборудование, установленное во взрывоопасных зонах, имеет 

взрывобезопасное исполнения, взрывозащита типа Exd. 

Электрооборудование станка-качалки – станция управления, 

электродвигатель - поставляется в общепромышленном исполнении, т.к. находится 

за пределами взрывоопасной зоны. 

Перечень силового оборудования, устанавливаемого на проектируемом 

объекте, приведен в таблице (Таблица 16.1). 

 

Таблица 16.1 - Перечень силового электротехнического оборудования 

№ 

п.

п. 

Наименование 

оборудование 

Тип оборудования 

(характеристика) 

Место 

размещения и 

способ 

размещения 

 

Кат.разм, 

климат.исп., 

индекс 

защиты 

Кол.. 

шт. 

Приме-

чание 

1 1 

Станция 

управления 

погружным 

вентильным 

двигателем доб. 

скв. 

«Борец-ВД40» 

Рн=40 кВт 

комплектно с 

оборудованием 

скважины 

Открыто; 

площадка для 

эл.оборудования 

IP54 

УХЛ1 
7  

2  

Повышающий 

трансформатор 

для доб.скв. 

ТМПН-63/1 

комплектно с 

оборудованием 

скважины 

Открыто; 

площадка для 

эл.оборудования  

IP54 

УХЛ1 
7  

3 2 

Шкаф управления 

депарафинизацио

нной установкой  

комплектно с 

оборудованием 

МДС, 

определяется 

заводом-

изготовителем 

Открыто; 

стойка для 

эл.оборудования 

вблизи устья 

скважины за 

пределами в.о. 

зоны 

IP54 

УХЛ1 
7  

4  

Станция 

управления 

погружным 

двигателем 

нагнетательной 

скважины 

«Электон-05» 

Iн=160 А 

комплектно с 

технологическим 

оборудованием 

Открыто; 

площадка для 

эл.оборудования 

IP54 

УХЛ1 

2 

 

5  

Станция 

управления 

двигателем ПНС 

комплектно с 

оборудованием 

ПНС 

В блоке НКУ IP54 

УХЛ1 

1 
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6  

Ящик управления 

однофидерный 

нереверсивный 

для управления 

электродвигателе

м  

РУСМ5141 

 

Открыто, 

 стойка для 

оборудования 

IP54 

УХЛ1 

1 

 

7  

Шкаф для 

подключения 

электрооборудова

ния бригад по 

ремонту скважин 

ПРС-М 

Iн=63 А 

Открыто, 

 стойка для 

оборудования 

возле питающих 

КТП 

IP54      

УХЛ1 
4  
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17 Воздушная линия 10 кВ 

Для электроснабжения проектируемых объектов предусматривается 

строительство линий электропередач напряжением 10кВ (ВЛ-10кВ) с 

характеристиками, приведенными в Таблица 17.1. На основании п. 9 ТУ на 

электроснабжение приведён расчёт параметров линии при подключении БУ к 

опоре №89 на наиболее удалённой точке фидера «Нефтяник». 

 

Таблица 17.1 – Основные характеристики ВЛ-10кВ 
№ 

п.п. 

Объект 

электроснабжения 

Источник 

электроснабжения 
Провод 

Длина 

трассы, км 
Примечание 

1 Куст № 111 Ячейка №7 КРУН-

10кВ ПС 35/10 кВ 

"Касиб" 

СИП-3  

70мм2 

5,302  От опоры 3/79 

фидера 

«Нефтяник» 

0,008 Спуски на КТП-

10/0,4кВ  

2 Куст № 104 Ячейка №7 КРУН-

10кВ ПС 35/10 кВ 

"Касиб" 

СИП-3  

70мм2 

0,291  От опоры 48 

проектируемой ВЛ-

10кВ на куст №111 

0,022 Спуски на КТП-

10/0,4кВ  

 

17.1 Климатические условия 

Согласно схематической карте климатического районирования территории 

Российской Федерации для строительства участок работ относится к строительно-

климатическому подрайону IД.  

Климат рассматриваемой территории умеренно-континентальный, 

характеризуется сравнительно коротким летом и длинной, холодной зимой с 

устойчивым снежным покровом. Особенности климата определяются небольшим 

количеством солнечной радиации, некоторым воздействием морей и частой сменой 

воздушных масс, связанной с прохождением циклонов (западный перенос воздушных 

масс). Наиболее развита циклоническая деятельность зимой и осенью, летом она 

ослабевает. Зимой с циклонами связаны снегопады и метели, летом – пасмурная 

прохладная погода с дождями. Вторжение арктического холодного воздуха зимой 

сопровождается ясной и морозной погодой, летом вызывает заморозки.  

Согласно СП 20.1330.2011 «Нагрузки и воздействия» (актуализированная 

редакция СНиП 2.01.07-85*) и ПУЭ гл.2.5 изд.7, район строительства ВЛ 

характеризуется следующими климатическими условиями: 

- максимальная температура воздуха   плюс 38 ºС; 

- минимальная температура воздуха   минус 51 ºС; 

- среднегодовая температура воздуха   плюс 2,5 ºС; 

- давление ветра       500 Па; 

- скорость ветра       29 м/с; 
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- нормативная толщина стенки гололеда   20 мм; 

- среднегодовая продолжительность гроз   от 40 до 60 ч/год; 

- степень загрязнения атмосферы    II.    

- По пляске проводов район строительства относится к району с 

умеренной пляской проводов.  
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17.2 Конструктивное выполнение ВЛ 

В проекте применены железобетонные опоры на базе предварительно 

напряженных вибрированных стоек марок СВ110-5. 

Для ВЛ-10кВ приняты опоры по типовой серии Арх. Л56-97 с использовании 

железобетонных стоек СВ110-5. 

Для обеспечения габарита для провоза крупногабаритных грузов применяются 

повышенные опоры по серии шифр 21.0050. 

 Комплекс опор настоящего проекта включает следующие унифицированные 

типы нормальных опор: 

- промежуточные опоры; 

-угловые промежуточные опоры; 

-угловые анкерные пооры; 

- анкерные и концевые опоры. 

Рабочие чертежи стоек СВ110-5 даны в альбоме - арх№11.0463 

Промежуточные опоры разработаны в виде одностоечных свободностоящих 

конструкций с треугольным расположением проводов на оголовке, закрепленном 

на вершине стойки с помощью болтов. 

Опоры анкерного типа, имеющие горизонтальное расположение проводов, 

приняты по подкосной конструкции, позволяющих выполнять их сборку и 

установку в пробуренные котлованы укрупненными монтажными блоками. На 

угловых промежуточных, анкерных и концевых опорах устанавливается один 

подкос, на анкерных угловых - два, один из которых располагается с отклонением 

от биссектрисы внутреннего угла ВЛ на 15град. На угловых промежуточных 

опорах провода крепятся на стальном оголовке, аналогичной используемой на 

промежуточных опорах конструкции, на других опорах анкерного типа - на 

стальной траверсе. 

Монтаж опор следует выполнять в соответствии с требованиями СП 

76.13330.2016  по сборочным чертежам опор, где даны схемы разработки 

котлованов, отдельные узлы, показано расположение деталей и болтов. 

Расстояние между опорами принято не более 75м. 

При пересечении с инженерными коммуникациями и автодорогами 

предусматривается соблюдение габаритных расстояний согласно ПУЭ 7изд. 

Схемы закрепления опор ВЛ-10кВ смотри п.5 типовых серий Арх. Л56-97 и 

шифр 21.0050. При прохождении ВЛ-10кВ на куст №111 по местности с слабыми 

грунтами предусмотрено свайное закрепление опор.  
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17.3 Провода и устройства защиты от атмосферных перенапряжений 

Тип провода подвешиваемого на опорах ВЛ-10кВ выбран, согласно 

техническому заданию - самонесущий изолированный провод СИП-3 (ГОСТ 31946-

2012) сечением 70мм2 и проверен согласно «Правилам устройств электроустановок 

(ПУЭ)». 

Механические напряжения в проводах приняты согласно требованиям ПУЭ 

изд.7 гл 2.5 и рекомендациям шифр № 24.0066. Максимальное расчетное тяжение в 

проводах ограничено величиной 900кг, обусловленной прочностью опор анкерного 

типа. 

Крепление проводов СИП на опорах анкерного типа предусматривается при 

помощи натяжных изолирующих подвесок, к штыревым изоляторам – с помощью 

спиральной пружинной вязки. По всей длине линии применено усиленное 

крепление провода к штыревым изоляторам. 

Спуски на КТП-10/0,4кВ проектируемых площадок выполнен проводом СИП. 

Соединение проводов в пролётах осуществляется с применением овальных 

соединительных зажимов типа СОАС. 

Защита оборудования от атмосферных перенапряжений осуществляется 

нелинейными ограничителями перенапряжения, устанавливаемыми на опорах с 

разъединителями и установкой мульти-камерных разрядников на каждой опоре с 

чередованием фаз типа РДИМ-К НПО «СТРИМЕР». 
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17.4 Изоляция. Заземляющие устройства  

Крепление проводов ВЛ на промежуточных опорах предусмотрено на 

линейных опорно-стержневых изоляторах ШФ-20Г1. 

 Изоляторы на соответствующие разрушающие нагрузки применяются исходя 

из фактических расчетных нагрузок, определяемых на основе «Методических 

указаний по расчету климатических нагрузок на ВЛ и построению региональных 

карт с повторяемостью один раз в 25 лет», утвержденных Главэлектросетью 

Минэнерго СССР 30.11.90г. или по другим разработанным ВНИИЭ указаниям.  

На опорах анкерного типа применяются натяжные изолирующие подвески ( 

чертеж №Л56-97-1.00.1) с применением стеклянного линейного подвесного 

изолятора ПС-70Е. Крепление шлейфов на опорах анкерного типа также 

выполняется на линейных опорно-стержневых изоляторах ШФ-20Г1. Изоляторы 

по классу напряжения принимаются согласно рекомендациям «Инструкции по 

выбору изоляции электроустановок» 34.51.101-90.  

Крепление изоляторов на траверсах выполняется согласно инструкции по 

эксплуатации изоляторов типа ШФ.  

На концевых опорах ВЛ-10кВ предусмотрен монтаж линейных 

разъединителей РЛНД-1-10/400 с приводом ПРНЗ-10 с изоляторами 

воспринимающих тяжение проводов. 

Для заземления опор на стойке в верхней ее части предусмотрен заземляющий 

проводник, в нижней части - заземляющий выпуск. Заземляющие устройства 

привариваются к заземляющему выпуску на стойке. Траверсы и другие стальные 

элементы опор должны иметь электрическое соединение с заземляющим 

проводником. Конструктивное выполнение элементов показано на чертежах опор. 

Заземляющие устройства выполняются согласно указаниям типового проекта 

3.407-150 «Заземляющие устройства опор ВЛ 0.38, 6-10,20 и 35кВ», а также 

гл.2.5.ПУЭ. 

Сопротивление заземляющих устройств опор ВЛ-10кВ для ненаселенной 

местности в грунтах с удельным сопротивлением более 100 Ом·м с 

установленными разрядниками принято не более 10 Ом (ПУЭ издание 7, п. 2.5.129). 

Проектной документацией предусматривается заземление опор с 

разъединителями, которые в соответствии с нормами ПУЭ  устанавливаются: на 

концевых опорах у КТП-10/0,4 кВ и на опорах, установленных на ответвлениях от 

магистральных воздушных линий. 

Нормируемая величина сопротивления 10 Ом заземляющего устройства опор 

ВЛ-10кВ с разъединителями. 

 Достижение нормируемой величины сопротивления опор обеспечивается на 

основании фактических сезонных замеров удельного сопротивления грунтов,  в 

местах установки опор с разъединителями,  на стадии строй-монтажа и 

эксплуатации.  

Материал заземляющих устройств – круглая сталь горячего оцинкования 

диаметром 16 мм (ПУЭ издание 7, п. 2.5.129). Все  соединения  в  заземляющих  

устройствах  выполняются  сваркой   внахлест, присоединение заземляющего 
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устройства к выпуску опоры выполнен болтовым соединением (ПУЭ издание 7, п. 

1.7.116). 
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18 Перечень электротехнических зданий и сооружений 

Перечень электротехнических сооружений на проектируемом объекте 

приведен в таблице (Таблица 18.1) 

 

Таблица 18.1 - Перечень электротехнических зданий и сооружений 

№ 

п.п. 

Наименование и техническая 

характеристика 

Тип, марка, 

ГОСТ 

(проект) 

Завод–

изготовитель 

Категори

я по 

взрывоп

ожарной 

опасност

и 

Кол-во Прим. 

Проектируемые сооружения 
1 1 Комплектная 

однотрансформаторная 

подстанция киоскового типа с 

силовым масляным 

герметичным 

трансформатором с УВН 

тупикового типа, с РУ-0,4 кВ 

без фидера уличного 

освещения 

КТПк-

10/0,4 кВ 

определяется 

тендером по 

опросному 

листу 

ВН 4шт.  

2  Площадка для 

электрооборудования 

добывающих скважин, 

Д*Ш=4000х8000, Н=0,6 м 

по проекту - ДН 1шт.  

3  Площадка для 

электрооборудования 

добывающих скважин, 

Д*Ш=4000х6000, Н=0,6 м 

по проекту - ДН 1шт.  

4  Площадка для 

электрооборудования УНУ 

ППД, Д*Ш=4000х2500, Н=0,6 

м 

  ДН 2шт.  

5  Комплектное 

распределительное 

устройство наружной 

установки КРУН-СВЛ (ВЛБ-

10 кВ) 

Д*Ш*=1950x1700, H=5,585 

КРУН-СВЛ - ДН 1шт.  

Существующие сооружения 
6  Комплектная 

однотрансформаторная 

подстанция киоскового типа с 

силовым масляным 

герметичным 

трансформатором с УВН 

тупикового типа, с РУ-0,4 кВ  

КТПк-

10/0,4 кВ 

- ВН 1шт.  
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Таблица регистрации изменений 

 
Таблица регистрации изменений 

Изм. Номера листов (страниц) Всего листов 

(страниц) в 

док. 

Номер 

док. 

Подпись Дата 

измененных замененных новых аннулирован

ных 
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