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ВВЕДЕНИЕ

Требования к обеспечению электроснабже-
ния являются одним из важных аспектов
обустройства нефтяных месторождений.
Проектирование нового или реконструи-
руемого объекта включает этап выбора
схем электроснабжения. Обычно на этом
этапе исходят из необходимости выполне-
ния требований Правил устройства элек-
троустановок (ПУЭ) [1] в соответствии с
установленными категориями надежности.
В ПУЭ, глава 1.2, все электроприемники
(аппараты, агрегаты и др., предназначен-
ные для преобразования электрической
энергии в другой вид энергии) разделены
на первую, вторую и третью категории,
кроме того, в первой категории выделена
особая группа электроприемников.
К первой категории относятся электропри-
емники, «перерыв в электроснабжении кото-
рых может повлечь за собой опасность для
жизни людей, угрозу для безопасности госу-
дарства, значительный материальный
ущерб, расстройство сложного технологиче-
ского процесса, нарушение функционирова-
ния особо важных элементов коммунального
хозяйства, объектов связи и телевидения».

В особую группу первой категории входят
электроприемники, «бесперебойная работа
которых необходима для безаварийного
останова производства с целью предотвра-
щения угрозы жизни людей, взрывов и по-
жаров».
Вторая категория – это «электроприемни-
ки, перерыв в электроснабжении которых
приводит к массовому недоотпуску про-
дукции, массовым простоям рабочих, меха-
низмов и промышленного транспорта, на-
рушению нормальной деятельности значи-
тельного количества городских и сельских
жителей».
Электроприемники третьей категории - все
остальные электроприемники, не по-
падающие под определения первой и вто-
рой категорий.
По каждой категории электроприемников
в ПУЭ назначены требования к надежности
электроснабжения.
«Электроприемники первой категории в
нормальных режимах должны обеспечи-
ваться электроэнергией от двух независи-
мых взаимно резервирующих источников
питания, и перерыв их электроснабжения
при нарушении электроснабжения от од-
ного из источников питания может быть
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допущен лишь на время автоматического
восстановления питания».
«Для электроснабжения особой группы
электроприемников первой категории
должно предусматриваться дополнитель-
ное питание от третьего независимого вза-
имно резервирующего источника питания».
«Электроприемники второй категории в
нормальных режимах должны обеспечи-
ваться электроэнергией от двух независи-
мых взаимно резервирующих источников
питания».
«Для электроприемников второй категории
при нарушении электроснабжения от од-
ного из источников питания допустимы пе-
рерывы электроснабжения на время, не-
обходимое для включения резервного пи-
тания действиями дежурного персонала
или выездной оперативной бригады».

«Для электроприемников третьей катего-
рии электроснабжение может выполняться
от одного источника питания при условии,
что перерывы электроснабжения, необхо-
димые для ремонта или замены повреж-
денного элемента системы электроснабже-
ния, не превышают 1 суток».
В соответствии с Постановлением Прави-
тельства РФ от 27.12.04 г. № 861 (с измене-
ниями на 04.12.17 г.) допустимое время от-
ключения в год и время восстановления
энергоснабжения электроприемников пер-
вой и второй категорий надежности опре-
деляются эксплуатирующей организацией
в зависимости от параметров схемы элек-
троснабжения, наличия резервных источ-
ников питания, а также особенностей тех-
нологического процесса на основе данных
проектной организации, но не могут быть
более величин, предусмотренных для
третьей категории надежности. Для элек-
троприемников третьей категории надеж-
ности допустимое время отключения сос -
тавляет 72 ч/год, но не более 24 ч подряд,
включая срок восстановления электроснаб-
жения.
В целом ПУЭ п. 1.2.17 предписывает опре-
делять категорию электроприемников в
процессе проектирования системы  элек-
троснабжения на основании нормативной

документации, а также технологической
части проектной документации.

КАТЕгОРИИ НАДЕЖНОСТИ 
ЭлЕКТРОСНАБЖЕНИя КУСТОВ 
ДОБыВАющИх СКВАЖИН

В настоящее время для определения кате-
гории электроснабжения потребителей
нефтяного месторождения из нормативной
документации применяются ВНТП 3-85
«Нормы технологического проектирования
объектов сбора, транспорта, подготовки
нефти, газа и воды нефтяных месторожде-
ний» [2].
В соответствии с ВНТП 3-85, п. 2.346 для
электроприемников кустов добывающих
нефтяных скважин в районах Крайнего Се-
вера и местностях, приравненных к ним, по
надежности электроснабжения принимает-
ся категория 1 (ВНТП З-85, табл. 5), по дру-
гим нефтедобывающим районам страны –
категория 2 (ВНТП З-85, табл. 6).
Документ ВНТП 3-85 за период своего
действия не актуализировался.
В настоящее время обсуждается проект
ГОСТ Р «Обустройство месторождений
нефти на суше. Технологическое проекти-
рование», в котором указано, что категори-
рование надежности электроснабжения
объектов определяется ПУЭ. В соответ-
ствии с проектом данного ГОСТ Р для
электроприемников объектов обустройства
месторождений нефти в районах Крайнего
Севера и местностях, приравненных к ним,
принимаются I, II и III категории надежно-
сти электроснабжения, для других районов
добычи нефти – II и III категории (проект
ГОСТР, табл. 13).
Повышение категории объектов допус-
кается при проектировании, в том числе по
требованию заявителя (потребителя элек-
трической энергии), технического заказчи-
ка (застройщика).
Категорию надежности электроснабжения
кустов скважин рекомендуется выбирать
при конкретном проектировании в зависи-
мости от реологических свойств и объемов
добычи нефти, условий района размеще-
ния куста скважин, объектов электроснаб-
жения и определять в задании на проекти-
рование.
Таким образом, для повышения надежно-
сти и экономичности электроснабжения за-
казчик учитывает коммерческую эффектив-
ность с учетом оптимизации параметров
схем электроснабжения, развития их в
условиях нечеткой прогнозной информа-
ции и целого ряда других факторов.
Электрическое оборудование в процессе

КАтегОрию нАдежнОсти элеКтрОснАбжения 
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эксплуатации оказывается под воздей-
ствием разнообразных факторов: повышен-
ной влажности, агрессивных сред, пыли,
неблагоприятных атмосферных явлений, а
также механических и электрических на-
грузок. При этом изменяются основные
свойства материалов электроустановок, что
обусловдивает возникновение коротких
замыканий, вызывающих отключение элек-
троустановок или электрических сетей, т.е.
перерывы в подаче электрической энергии.
Перерывы в электроснабжении приводят к
простою производства, снижению объема
выпуска продукции, увеличению затрат из-за
порчи основного технологического оборудо-
вания и др. Следует учитывать, что суще-
ствуют технологические процессы, не допус-
кающие даже кратковременного перерыва в
электроснабжении. 
аварийные остановки и повторное включе-
ние насосного оборудования отрицательно
влияют на общий ресурс его работы. В неко-
торых случаях неконтролируемый запуск
приводит к поломке оборудования. Кроме
того, в условиях Крайнего Севера непрерыв-
ная эксплуатация нефтепромыслового обору-
дования требуется для успешного протека-
ния всего технического процесса производ-
ства. Даже кратковременное прерывание по-
дачи электроэнергии может привести, на-
пример, к замораживанию трубопроводов,
используемых для перекачки воды, конден-
сата. Экстренное их восстановление занима-
ет много времени из-за удаленности боль-
шинства нефтяных месторождений от источ-
ника электроснабжения и возможности пе-
ремещения только воздушным транспортом
или зимней автодорогой.
В связи с этим возникает необходимость
определения способности систем электро-
снабжения обеспечить бесперебойность
подачи электроэнергии при определенных
затратах на строительство и эксплуатацию
(ремонт и обслуживание). Эти затраты
могут быть сопоставлены с материальным
убытком, вызываемым перерывами в по-
даче электроэнергии [3].

КРИТЕРИЙ ЭффЕКТИВНОСТИ 
Для ВыБОРА НАДЕЖНОСТИ 
ЭлЕКТРОСНАБЖЕНИя КУСТОВ 
ДОБыВАющИх СКВАЖИН

Наряду с задачами анализа надежности
действующего оборудования теория на-
дежности решает задачи синтеза, т.е. поз-
воляет принимать обоснованные решения,
касающиеся выбора способов повышения
надежности бесперебойного электроснаб-
жения за счет резервирования и совер-

шенствования различных элементов систе-
мы электроснабжения [4].
Реализация этого подхода при формирова-
нии схем электрических сетей формально
не представляет затруднений, однако
имеет ряд особенностей, заключающихся в
следующем.
1. Требования к надежности электроснаб-
жения могут быть обеспечены различными
способами, следовательно, необходимо
рассмотреть несколько вариантов построе-
ния схемы электроснабжения.
2. В состав обобщенного потребителя
могут входить электроприемники, относя-
щиеся к различным категориям по надеж-
ности электроснабжения.

В этой ситуации возникают следующие
противоречия. если выбирать наиболее
простую и, следовательно, наиболее деше-
вую схему, то не будут выполнены требова-
ния к надежности более ответственных по-
требителей. В то же время, если при выбо-
ре схемы электроснабжения ориентиро-
ваться на таких потребителей, то это может
привести к неоправданному усложнению и
удорожанию схемы, хотя электроприемни-
ки более низких категорий будут в данном
случае обеспечены гарантированным пита-
нием.
Существует еще одна проблема, связанная
с переходом нашей страны на рыночные
отношения. Требования ПУЭ к надежности
электроснабжения потребителей были
сформулированы исходя из глобальных на-
роднохозяйственных интересов. В условиях
рыночных отношений эти требования
должны быть сохранены применительно, по
крайней мере, к случаям перерывов в элек-
троснабжении, которые приводят к опасно-
сти для жизни людей и животных, взрывам,
пожарам и другим аварийным ситуациям с
тяжелыми последствиями. Тем не менее
идеология обеспечения надежности элек-
троснабжения потребителей нуждается в
корректировке.
Например, на кусте скважин нефтяного про-
мысла, не относящегося к районам Крайне-
го Севера и местностям, приравненным к

В УСлОВиях РыНОчНых ОТНОшеНий КРиТеРиеМ 
ЭФФеКТиВНОСТи яВляюТСя ЭКОНОМичеСКие 
ЗаТРаТы. Для СОбСТВеННиКа ВажНО РаССчиТаТь
УбыТКи иЗ-За НеДОСТаТОчНОй НаДежНОСТи
ЭлеКТРОСНабжеНия В СлУчае НаРУшеНия 
ТехНОлОГичеСКОГО ПРОцеССа 
и УПУщеННОй ВыГОДы ОТ ПРОДажи НеФТи 
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ним, устанавливается однотрансформатор-
ная подстанция КТП 10(6)/0,4 кВ, получаю-
щая электроэнергию по одной Вл 10(6) кВ.
Надежность электроснабжения обеспечива-
ется передвижной дизельной электростан-
цией (ДЭС) 0,4 кВ соответствующей мощно-
сти. Конструкцией кустовой КТП 10(6)/0,4 кВ
предусмотрено подключение передвижной
ДЭС к шинам распределительных устройств
низкого напряжения (РУНН). Вариант при-
меняется при наличии круглогодично дей-
ствующих подъездных автодорог с твердым
покрытием, подведенных к кустам скважин.
Допустимость применения данного вариан-
та необходимо рассматривать для каждого
конкретного случая, в зависимости от усло-
вий (одиночные скважины, небольшие элек-
трические нагрузки, пропускная способ-
ность и потери нагрузок для одной Вл 6кВ,
нормированные значения отклонений на-
пряжения на выводах электроприемников)
[5]. Реализация варианта приведет к сниже-
нию надежности электроснабжения до
третьей категории, а также к невозможно-
сти одновременного бурения и механизиро-
ванной добычи. При использовании резерв-
ной ДЭС значительно увеличатся капиталь-
ные вложения и эксплуатационные затраты.
Рациональный уровень надежности элек-
троснабжения по отношению к потребите-
лям необходимо приводить в соответствие
с уровнем надежности бесперебойной ра-
боты технологического процесса с учетом
требований ПУЭ и экономичности. 

ЗАКлючЕНИЕ

Таким образом, для синтеза всех вышепри-
веденных параметров надежности элек-
троснабжения следует применять единый
критерий эффективности. В условиях ры-
ночных отношений критерием эффективно-
сти являются экономические затраты. Для
собственника важно рассчитать убытки из-
за недостаточной надежности электро-
снабжения в случае нарушения технологи-
ческого процесса и упущенной выгоды от
продажи нефти. Для компании обеспече-
ние заданной надежности электроснабже-
ния выражается в увеличении капитальных
вложений и ежегодных издержек на экс-
плуатацию электрических сетей и электро-
оборудования. При этом экономические
потери являются лишь частью хозяйствен-
ного ущерба, который может иметь также
социальные и экологические составляю-
щие. Оптимальность проектных решений
при этом означает, что заданный про-
изводственный эффект (генерируемая
мощность, категория надежности электро-
снабжения и качества электрической энер-
гии) получается при минимально возмож-
ных материальных затратах.
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