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Цри.чэлом по ГллвтгаоиUG-Inpropy от 2 ■Тл>я:>гыл I9G9 г* Я 58 

срок дайсязял устоаондсгм t  131.09.1389 г. до 01.09.1992 г.

■■■» г; )п.:лъ У::*осз;л:;( строд^э^чв!;» яли лгпоктмшс организаций 

п эчерготнчдс^х слутб щтприятлй Т:/!ПГА,:ошго}тогаээ.

У::-)эо51:!л сэгоржмг ;гс>г;rj7,T̂ nriO грсбогпгглп и метостюокие рв- 

:оменгнда in рг;ч-?ту ?::октр!'1оеких тгручо::, элоктропотрчблания 

пт^глрляп:?. iso лро^ ^ ч-тоги. рогулнрсвашю рогашоз эгокт- 

Tjn2??'s6xo:r,*n0 росло ту устойчивости II t Г'ЛГЛВ крупных элоктродвн-

Г'Л'ГОЛСЛ* pfl'HiVHKifOtl моцностл*

y . : i r * j траиггогсл нч тохлалоглчдскио объекты нэфтя- 

г .л  гд^тор'-чг^л/л, лолучащие тттэ'гао от источников олокгрнче- 

сг,оЛ э” ' ; *л гасудорстаошпй энергосистемы.

Но г'лснроотрл.чдэгся на технологические объекты

TJ* *ЧСЛОрТ> nc-jttl 1LJ УОГИСТрЭДЪТНХЧ но-^тодровэтм и ПОрЭрабОТКИ 710-

пупп^о по\1 ягиго гаэл, одилхо .логут бить исиользовапи соотваяст- 

nfсдоря.лтлЯ1.Щ и прэяктнгмл организациями в качестве спра- 

почта  св^до-ийЯ.
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х. дгатш :1Ая часть

I r l *  Общие положения

Х .1 Л . ВЭЭНМООТЕЮГОННПЯ ЭГГерГОСИСТемн С ПОТреб НГПЛЯГПГ электро

энергии регламентируются рядом директивных, нормативных и и нс тру ч- 

тявных документов и материалов и в иервуэ очередь -  ’’Правилами 

пользования электрической и тепловой энвргаэЯ1'.

Х Л р2, Пользование электрической энергией допускается на осно

вании договора, заключенного между энергоснабжение Й организаций н 

потребителем (абонентом), установки которого непосредственно присо

единены к сетям знергоснабжа-апей организации. Такой потребитель яв

ляется основным потребителем энергоснабжающей организации. К дого

вору прилагается акт разграничения балансовой принадлежности 

электросетей н эксплуатационной ответственности сторон. Договоры 

на пользование электрической энергией заключаются в соответствии 

с типовыми договорам. Потребители, питающиеся от сетей основного 

потребителя, называются еубэйонентаъя,.

1 .1,3, Координация взаимоотношений между энергосистемой и по

треби толями осуществляетея предприятиями Энэргонадзоре.

1*2, Основные определения

1.2.1. Потребитель электроэнергии -  предприятие, организация, 

учреждение, территориально обособленный цех, площадка, строения и 

г л к ,  присоединенные к электросетям энергоснабжающей организации

к использующие энергия с помощью имаздюсся приемников электриче

ской энергии.

1.2.2, Абонент энергоснабкпитей организация -  потребитель, 

непосредственно присос пшенный к электросетям энергоснабжэ^ей ор- 

гат'з.тши, ннепозтЯ с ней границу балансовой принадлежности элоктро-

•-■"■.■Р, проп у условия пользования элоктрпческой энергия*; иот/.рого
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обусловлены договором между знергоснабжащаЯ организацией и по

треби толом или его вшостоядоЯ организацией.

1,2.3. Договорная величина потребления электрической энор- 

гии -  согласоысжнбо ь договоре мокпу эноргоснобжаоцоП оргояиэл- 

UBfo Л v потребителем количество электроэнергии,

1*2.4. Договорная величина потребляемой мощности - еогласо- 

ваяния в договоре м^ду знзргосяабулюцоfi организацией и потреби

телем MaKCsavo.wnя трищштнмииущзл нагрузка потребителя в часы 

контроля, установке тп я  договором.

1.2.5, Расчетный период -  период вромодн, за который дожги 

Си?ь yn i:r j и оплпчаки п^ояоптлм-плдтзлшешд электроэнергия й 
модноегь.

1.2.5, Лерзрш» в элвкгроспэЛкимми -  1*чхт одновременного пол

ного лрохращо'мя ко&гш нагтрдаеция потребителю по всем точкам 

расчетного (коттлерчоского) учота, нрвцуалогрегнюго договором,

Вреде лороривз в электроснабжении считается с момокта исчезнове

ния кэлрдошш но ъст точкам учета до появления напряжения хотя 

6и а одной точке учета.

1.2.7* Отклочоние электроэнергии -  Прекращение подачн нэпря- 

leiran мз эдчу или несколько точек расчетного ( коммерческого) учета.

1.2,в* Ограничение -  снижение потребления электроэнергия v 

мощноетй потребителем вследствие предусцотрелтл б договоре меро

приятий,

1.2,9. Неотдудашгая электроэнергия - количество элоктроэНер- 

п т , когорте не получено потребителем за врщдя перерыве электро

снабжения Р рассчитанное в соответствии с действующей мегощпсой эа 

расчетный период.



6

I . 2.ID. Лсдоотпущоннал электроэнергия -  количество электро

энергии,, но до данное потребителю против договорной эслодсгеио от

ключений и ограничений, рассчитанное по действующей методике за 

расчетный, период*

1*2*11. ^цоиспод^эоречнэя электроэнергия -  количество элект

роэнергии, равное разнице между договорной и фактически полученной 

величиной вследствие снижения потребления.

1.3* Основные положения о прямом договоре

1.3Л ,  Договор на пользование электроэнергией заключается не

5 лет.

Исходная данник для увурновлвния договорных величин являют

ся производственная программа выпуска продукции {работ, услуг) по

требителя я нормы электродотреблакия на кзягрй виц продукции с уче

том плана внедрения анрргосберегаюди* технологам и предписанных 

оргзнарга Госэнергонадзора мероприятий по экономии электрической 

энергии*

1.3.2. При заключении договоров энергосистема исходит из 

предельного уровня электроэнергии и мощности, задаваемого ей для 

собственного потребления.

1.3.3. Определенные договорами,объемы элекгропотребленая яв

ляется основой для планирования балансов электроэнергия на всех 

уровнях, включая Госплан СССР.

1.3.4. Расчетным периодом потребления электрической энергия 

п модности является I  месяц,

1.3.5. Дродлохочпл по уточнению я изменению величин потреб

л я л  злоктрнческой энергии и мощности, установлении* договс^з:.».
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дзгут вноситься сторонам не поздлео чем за 10 дней до нест/iш -  

ния очередного расчетного периода.

1.3.6. Сан:сштп а соответствия с постановленном Совете ;,1и- 

шгетров СССР от 30.08.88 г, :i 929 вступают в дойствко при откло

нениях, кок гфавило, болоа ± 2,1 договорных величин потребления 

элоктричоской энергии и мощности.

1.3.7. С потребителями, тотигми пвтештлэировэшнй учет, 

суттторц илот счетчики с указанном максимума, энергоснабжающая 

организация моют по договоренности устанавливать элое широкие 

иредолш OTJw’lOHQггия от договорных величин.

1.3.8. iLa стация формирования договорных вол;гаш погроблмшл 

электрической энергия я мощности органы ХЪсэиаргонацзора вносят 

лроцлод'лшл по нзмолепио договорных величин, исходя из выявленных 

фактов нерационального испольэоваютл электрической энергии на 

данной предприятии,

1.3.9. В целях стимулирования соблюдения режима потребления 

и энергосбережения пригоняются скидки и надбавки к тарифу.

При цроиьиенаи договорных значений:

электроэнергия -  надбавка к ториту на величину, ревную топ

ливной составляющей собостопмосга электроэнергии, Величина топ

ливной составлял^:! оговаривается в договоре;

мзадостл -  надбавь к тарифу, равная прейскурантной цене с 

коэффициентом К«Ч),3, на величину правмшоЕшя.

1.3Л0. При недоиспользовании договорной вялнчины энергии 

потребитель омачивает неустойку энергосистеме, равную оплата 

нодонспользован1ю11 электроэнергии пс тарифу, уменьшенному на ве- 

лагчипу топливной составляющей себестоимости I  кВт.ч; остальная 

часть экономий за недоиспользованную электроэнергию остается у 
потребителя.
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1*3.11 * Потребители, участвующие в управлении нагрузкой и 

оформившие это в договоре, оплачивают потребление мощности ээ 

этот расчвтпнй период со скидкой с тарифа, пропорциональной снн- 

жаинго нагрузки в часы максимуме энергосистемы, выруленной в про-  

центах.

Для указанных потребителей обязательно наличие автоматизиро

ванного учете, сумм торов, счетчиков с указалиом ыаксжмума.

1*3.12* В соответствии с постадйшаекивм Совета Министров 

СССР от 3D.Cf7.8S г. £ 929 " Об упорндочагтн системы экономиче

ских (юфщ&ственних) санкций, применяемых к предприятиям* объе

динениям н организациям":

1) энергоснабжающие организации уплачивают потребителям:

в случаях перерывов в энергоснабжения по их вине -  аграф в 

размере десятикратной стоимости ноотяуцеипой электрической и пя

тикратной стоимости неотпущеняой тепловой энергия;

в случае подачи энергии пониженного качества (с  отклонения

ми от установленных параметров сверх допускаемых пределов) - 

штраф в размере 25% стоимости этой энергии;

2) потребители энергия уплачивают энергоснабжающим организа

циям десятикратную стоимость электрической энергии и элакгриче- 

С1сой мощности я пятикратную стоимость тепловой энергии, израсхо

довавших сверх количества, предусмотренного на соотвохствущциД 

период договором,

1.4. Расчеты за электро потребление

1.4,1* В соответствия с прейскурантом 09-01 одноставочный 

тариф состоит только из платы эа X кБт.ч отпущенной потребителю 

активной электрической энергии, учтенной расчетным счетчика.1!.
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liO ОЩЮСТйЮЧПШ ТОЖ-ЯМ сгл ,̂Л1рцН0С!К̂  &f|G^r»y Ojl'imnb’i J'-

йЛ9ДУВД[0 ivyfmu ЗЮТробПТО.̂ эЛ:
х) ггрсмшл?1[лш it np;ip;ji*mi[rtaQ х 1Ш ^трд-Зйходн с гтт̂ гсооци 

ПАННО* УОШЧОСТЬ» ДО 750 Kji.A;

2} ПрЗД.'ЛДЯ'ШнЧО »1 •Ц>«;аа»гмши*1 :: |[;;м По граОНТ'Ш!, С̂лиД1'<Ь- 
[̂ to ОЛ^ГрИЧе-^Л ЭИОРЛГО На ОСЛО;|Э11'Ю И [(pO(Li?0 1Г/--:НН ЗДГШИ it
ПСС.ЧЭиЧНКЛв НО СВЯоАУНЦХ О ПрОИЗЮДСТхюм (^г.ц;нс , СТД*ЛМГЧй
Xtutl*  ̂ ДОЛЯ, обдОЛ»! t*»!.-;, ГОС‘1 Три* SJiftif 1, дЛЛЬ&иц*»

пдокюятгзг. моздуикт», столотю и ?шн.).
x.**9Z9 11э двухс?иаочnavy ?ctyi::ly расо'дг/ш^гсл нро^ллошмы 

в npKp.JriffAf!**!*'} л Н(СЛ norpÔ H fvAU С CIp-COO ̂ {lOilfjOil MOEHOOTl.»
750 кЗ-Л ;i i3;Lii3,

JijJ-',jT:tpil«ri:-i 1ГОvTJltJOii ар̂ ;.Г.;.даШГ0С,4*| ;riO/J7e <u*x прошло, при — 
c/jeMi<i>ii!:rsu ra;io 750 гЗ« А. 'foorw.y раечоти ол яолъзодл-

ô rô vp'isiî prjo*! :фо;1Уюддтся по двухеуаьочдо;.*/ vapify/i состоя- 
№4/ нэ годолси плати за I кВ?, заявдОтьД (аЗешродашюЛ) нотро- 
0jj толем шкси:,яльноЛ ыяцностк, у 10сгвуццо£1 ь максимуме нагрузки 
энэргослсгоглл (осповмил стоила), и за I кЭя.ч отпущенной
1И‘.р^игал>? йкт;пз:ЮЙ элоктp;f*foftKoii элврпгв (дешоллктолышя
'П (ФГ-J ) ,

1 ,4*3 . З^шлолная мощность -  это а бэи зр ок ш ая  потр&Зи г о д а »

(об?нв:г™:.зО наибольшая получасовая элоктричосдоя мощность, со
впадает с кордоном шкелшдыюй нагрузки энергосистемы, иыюль- 
ууэмая па ^одувэдстБОшгио нужды, вюшчоя мощность суОэйоноптов 
двухставочпсго тариро.

1*4,4. Если абонент, расечитцвавдда Лея за злоктроэнертыю по 
двухегаиочному тарифу* отпуска от часть энарглл субабонвнтлм по 
одноставочным тарифам, он платит энергоснабйаадей организации
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■i* ничипгтк м̂ельиошгуп н? rwcrtofme riafpyaicsr этих субабсисоптов, 
ушсгнушеГ! ъ наношена нагрузки энергосистемы.

1.4.5. Л$ЧТ ОТСУТСТВИИ ЭЛОКТрООНОТЧ̂КОВ, фПГОфУЭДКХ ШКСЮЦМ 
логрузкл субабоионгов, юс фактическая нагрузка должна определяйся 
w/i основе суточных графиков нагрузки за характерны* периоды года и

ыссировлться в договоре абонента с зиергосмабка**№й органязчциои.
1.4.6. тЫъы мадешдоа нагрузки энергосистемы устанавливаются 

эноргосизбхшодвй организацией по квертвлем в соответствии с режн- 
м«я* ее нагрузки и Фиксируются в договора на лользовстпе электриче
ской энергией.

J.4 .7 . Плата зч I кВт*ч установлена за отпущенную потребите- 
.IUJ октиыг/ю электрическую энергию, учтенную расчетном счетчиком 
пэ сторона первкчюго нанр<шнгня головного абонентского трансфор
матора.

1.4.8. Гранина раздала сагей потребителей и энергосистемы 
находит на предприятиях нефтяной промьшшентгосги на ЛШ 110 
(220)/35 кВ с установкой приборов учета потребления электроэнергии
на стороне НО (220) кВ.

1.4.0. Золи счетчик установлен на сторона вторичного напря- 
кенпя, т.а. после головного абонентского трзиофорштора, то узсз- 
зонная в прейскурант© плата за I кВт.ч отпущенной потребителю 
электрической энергии умножается па коэффициент 1,025.

I.4.I0. Зачтенная потребителем мощность, участвующая в мак- 
сснлугло активной! нагрузки энергосистема Р̂ , фиксируется поквар
тально в договоре и периодически контролируется эноргосиейкащеб! 
оргэчподвгей по фвктаческог̂ у получасовому максимуму активной на
грузки 1 ф потребителя, определяемому по показание специальных 
' Иг$юв учото.



II

I . 4 . I I .  [foil отсутствии upi^opou учут-а, ,£E.C MjjL. - ..t .

дйтегштЛ нагрузки, париогрпоскиЛ контроль за Гокттосглм  пи.4 ( v,^- 

максимальной шцкостй :ютроЗлт*ш>Д за расчотздй норп.^ч ?.мог «ч.--,-. 

щос.Т!в'.дтъо.ч :то гюдуноооввм записям поклязннЯ обифтяс рлсчпт.ыу; 

электросчат‘тковФ

1*^Л2 . При мй;пчи:1 н.'*л:одшг?[ пмтлсцях JuiHii" За ? члчмпг 

кзгруэчу принимается coiwoaoiiiiii.l качуч осади Л ;л;»ке:{мум и.Ц’р/л'и

1ГОТрО*5н?и:!Л 41 Vx :n  Cjr7Vf:[0:'L> M/iKCif.'VV*! BdlpyuKU dHOjilWHCV^u*.

1*4.13. IWi' онъидлжш ваш чьим Г ( u I* *-лг$юЗиru*tfr 
а чжм м bCciuVyn i и.гтиьлоЛ Karpy.vji эи-^лъснсга.ю црль*^мич ц 1к , , 

до;я*

I.-1.I
КСИцкгС /  :;.4

4, ы*.;ч 

Т Л - » *>J

i JL̂ o.lQ.n М-лДЦ.лПМ at) ДНиг llpaBi И,| ^4jl)

u m  ср\о.м.’Ши c i(

лиздо;ик>Л (л б а ш р о н ч .ы ^ ) r.v.^ и с т и  иолу‘1«лиы з* 

inroin '“•рг^ы защ ш  a кадкам случлз си о п к п с тп у м ^л г;

рвзросзошя.

1 .4 .lo .  в а л  ^ к ги ’-иокля нагрузка пограбшс-тя в часа цахси- 

№ i“* пир/зл: энорлосиоvo:,jj будет iiiuco усгаковдошгоД дОлчлюром, 

ОХГГ/О Ни ЗиаЧйНИП ИсЛ'руз/Л, ОбУСЛОВЛО!ШОМу ДоГоНО

ром.

I . ' l . I o .  ukyг р 'Л vo/ы-рогуллгоры гравии нагрузи , из учаот- 

цр&до в суточных цог.свгг/тлвх нагрузки Э1гергосио1ъыи и работав

шие no гр а^яу, согласованному о оноргосЕ;Гв<Зий1АчеИ оргшгизэивюп, 

оалзчлзоаг электроэнергий только |1чУ дополннгальиой ставко дв/х- 

c T a irw iv ro  тар» 1л.

Ч;(0ч п № ж л  работу электроустановок иотребнт&дя рогуллго- 

ро н^х'рузки укчзцоаагоя и договоре.
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1*4.17, Ддя Itaeutoiienro перв.эл ставка доухставочного тэри^ 

составляет 39 руб, аа I  î Br в год, о втопал ставка - 0,011 руб. э 

I  Ь-ЬГ.Ч novp?блетДюЛ ЭКГ>рП1Ир

1*5* с.сщкд и надбавки к тарифу на электрическую 
экоос/а за когдпенсацшо реактивной м^иости 

в электроустановках погребигелей

1.5.1. Ирл расчетах с прсмн1явын*«и и приравненными к ним 

потребителями * согласно прейездранэу Я 09-01, применяются скидки 

и надбавки к тарифу л о влвкгркчес*ую виерлгл за компенсацию ро~ 

активной мощности в злекуроуо та ковках потребителей*

1*5.2. Для потребителей о НрпеОэдпненрюЙ гздцаетью 750 кВ.А 

и Btftm при определении скидок и ягябавок эо основу пряинг.аегся 

небольшая рсакгйвапк мощность, пэрецввавадая m  сетей. анвргоси- 

cm ni в течение получаса в период максимума активной нагрузки 

энергосистемы Oiji , а средняя реактивная модность, передавае

мая иэ сети иля генерируем я в сеть энергосистемы за период наи

меньшей нагрузки Qs2 , определяемые за расчетный период (квар

тал) по показаниям приборов учета.

1*5.3, Периоды наибольших и наименьших активных нагрузок 

энергосистемы (пиковые и ночная зоны) устанавливаются енергоснэб- 

ЖЕГлоеЗ организацией я фиксируются в договоре на пользование 

электроэнергией.

1.5.4. Суммарная скидка или надбавка к ториту на электриче

скую энергию для потребителей с присоединенной мячпостъз 

750 кВ-А и выше состоит из двух ссютэвлящих:

I )  надбавки к тарифу за повышенное потребление реактивно?, 

r ^ r c e r r  по сравно;пго с сэдешгьсд энергоссябкощей организм
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tf.ipil onrirf-tiJLbinjj.r гшчогюом 0 н б чясц дахсгАцди ак?.;Ык'Л |ы г ^ , 
kl[ энйг^еясташ.

Ладбевно к тяттЛу Mf , ; \  за жлигшипсд югроблснм.' |л.й<с- 
тмшгаП .'.шиост по ср1Шпагш:о о эщонниы оппгияа'аг.: глгv,v.:uî .t 
опр'даляагся по копнула

Н т 50  £ s ._l £L»j
' р7> (1 )

гда вр -  '1о;:гя'юокоо змичегао jmciiriahiacuE: получи* 4vЛ1
англы к Г. ;дч4 ни';ти иотрсбитоля и ч. /а иднбо.и.' litx

&кт/л»шх погрузок энораОсизтомл эв расчотлыЛ я*>-
рИОД (кыруад),

I'lC.Hi iJ'JHTLr'Ĵ Ĝ jЛ рЭйКТНВНОЯ MCQHuCYi, Q.̂  ?.КЛ(ЫПв SQAEHitEOll
C jj , значении ладЗашс;! Н f прибито гоя раэнгс/ куло;

2) сккдк;: л;;и колбов/л :: гаражу эа отклонение режима рабоги 
K0?€Kji(0 3 p/M-iix устройств о; заданного, оцшш* *00 :4 00  отклонением 
{аптлчиского потребления раактив.юЛ модности or эаданноро
энергосгйбнзлу^Я организацией отггишлъчсго злочзшя Qh£ в часи 
птенцу:.'-* а/.тайчоП: нагрузки чийргссистоми.

Скидка лисе надбавка к таp;f ду за сос а̂зданме эащишоих) рагзгые 
рдаОот!! KO.\0 f&HCKpy*JE4i:jc устройств , %t определяется по
•lopj.^e

Н, - е о ^ н  г ^ / - - р
41 Р<р С ' (2)

Полок;* толь ноэ значение J-/3 ознэ-щэт нацбовку, отрицатгиа»- 
ксо -  ск}?д<у. Разносгь в скобках всегда принимается попожитыль
ной независимо ог со знака. В случае, когда ** 0.и  , будет 
чмота место максимальная скидка Нг i равная 2^.



ttyti опдоа*!Л'??гол скидок и иадбаоок аодуч̂ жсис» воличиш* 

сндог.тлмгся до дисятлх дало II проекта *

1.5.5. Поело охфэдолеипд велншг и сушэрная 

скидка пли шдйдока Н% » %, олрядоллотся как сумм* ях эпод?- 

идя (с учо\ои знака Нл ).

Hf  4 Н ^Н г . (3)
1.5.6. Скидка дли кядбавкя за компенсация ряоктныюЗ мощ

ности в 9Ло:сгдоета(ЮШ&эх потребителей за рвсчотнлЯ пор иод 

(кпартпл) ори оилэте элокгричоскоП эиорппт ао двухставочиому

и сч «зля т*  с сзмадаА м и  за макжжвдлв актчлх'лу* 

модность предприятии, кВт, и учтенную расчетным СЧСГЧИ1СОМ п*о- 

троблоиную влекгряческую апорте», кВт.ч:

' Т  = ('с. • рллк ♦ С, IV ) с J * н £)  > о>
уw  Т  - затрата по тарифу на ?докгроэиоргто, руб.;

С 0 -  основная ставка гарнца за год, руб./кВт;

^«акс “ ззясмеиныВ максимум, кВт;

С,. -  дополнительная ставка тарифа, руб./кВт.н;

I/  - потребление электроэнергия за год, кВт.ч.

1.5.7. Методика оггредолвнпл фактических значения реактив

ной модаостя й Ф<я Ogpj приведено в разделе 2.

1.5.8. Значения Q a< в Q #1 определяйся энергоснабглп- 

п*сй ергаштээцявй для каждого квартала по методике, утвержцен- 

чой Министерством энергетики и электрификация СССР.

1.5.9. Если электроустановки потребителя подучапт пптат19 

от рвэпих всгочнмков, энергоснабжающая организация устенавлн- 

вз?т оятяшльпую рэоктивнутэ нагрузку потребителя отдал?-но по 

!»цгому источнику !штанпя.
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1*5.10. IT nwi'.fK p.nrtottf комггокскруидмх устрЛЙгТь,

Kovopwo могут отдавать релкч'нш(ул ценность iv с у »ь ль ni.m ,

УСТЛКЛВЛЛЮ^ГСЯ Омиргое:гстоиг*л ь ЭаШСЯМОСги Crt ib'YpuOjuH.i! J« 

раиктктжоД r*ji0«jct\s ua цапно.л >'ысг:<<> влоктрисчпи,

Or^i'io о curb auuprocMCTOMU абонентами реактивг л г •***.* 

|£*олзво;ытел c cor.uciii* аиоргиСйстомн.

ПйСТуИЛ<Ар.)11 и CtfVb Э»горноеiSOT̂ l-OJ ; *iJKTSlii>ita Hv.Vt' Oil* Ыь.а

чиюегсл энергосистемой no гири [у а раэмурс* 20 ;1 донолиптолыгой 

стоык/ ^ухстаоочмого rapit-Io.

Реа/;;*ив1Ш  M-X'utoCTL оилз'ъииигся талька ь с^чуиы t «о:i пм 

эиергиса’ггогда задает г;;з;и;; атци'Ш ралктиаио?. копщости ь ca tt,

I . 5 . I I .  Эи^госиабглул^н организации момт контролировать 

эгшч&ии У О м  в лабчо сутхк расчетного горной*.

Способ и условия контроля реактивней мощности е укааашаи 

приборов, которой он будет нроизьидигьел, долгий быть о го поро

ки ь ДОГОВЭрО но ЛОЛЬЗОЭЭГйТа ЭЛ 0 K?i >0 а ’ (op Tit о 3.

1.6. Скидки с гаражи за еннменпв по вина эноргог.несждоспс 
ирГЛИЙЗ-здаЛ К/1Ч0СГВЭ ВЛОКГрООНОрГМ!, ОТПУСК. 19М0Й

потребителям, и надбавки к тарифу 
за снижение качества электро
энергии но вико потреб и голос!

I . f i . I .  Utjci расчете с rrpouiuneiiHiBffif н ирп: ннпигшзд ;< urn*. 

ястр^йгт^д.с.!Д f иолучгодиин элакпг-чосиу» энергию от энергоси

стем, в тби числе и через сети основных потребителей, прямоту 

сж>я сл^длл и тцбэвкн к тарифу на элокгричеоиузо энергии за от

клонение илчоетвэ элвкт. яческо;! энергии от норш.

1.6.2, Сющп! с тарною пршеняютел в тай случаях, ec/at по

вино ааергоьчобжощой организации енивилоэь качает! ^лектр>з-



эмирши но ноказэтэлям, ховактериэухшы: отклоиондл частоты и 

напряжения, колобимн чистоты ;т напряжном, носиммегрив токов 

я напряжения» иесинусопдальцосгь токов и нэлряяажгЛ.

1.6.3, Надбавки к тарифу пригоняются ь случае сшэюпия по 

вине потробнгелл качества электроэнергии по тем ко показа голлм, 

за ясклйчокаом отклокв1шй частоты м напряжения*

1.6.4. В cooTBtn'CTBjrvT с дополшгтолькш nporjcjQTpauroiS

$ 09~01-19$0/П скидка кля надбавке к rapKfy по каждому показа

теля окредвляетад но форгдуле

н 5 ^*р ~~ ^ л.
п н

а  ,
(5 )

где Пф -  iJeKTirtecKO© значение показателе качества элзкт-

размерит;

Лд -  значение нога за толя качества» установленное в 

договоре на пользование электроэнергией;

П н - нормированное значение позсазаталя качества 

электроэнергии, определенное в соответствии 

с ГОСТ I3ID9;

иС -  опгоизенtm количества электроэнергии, пограблен

ной при отклонения от договорных условий, к об- 

щеду потреблению электроэнергии за озсчвткиИ 

период,

Коли '^и:т5Г{0 ское значение показателя качества не прогадает 

значокил» установленного в договоре на полъзова^е элолтроэнер- 

гмой, скидка (надбавка) не применяется.

1,6,5. Скшде с тарное не представляйте л: потробкгадяа, 

доиустиатт за рпл-ом Д  период нарущеипо устрковлепнчх л;п.сгго»

г  \*дч и элсктроиутреЗлогсш; потребителям, но vunoMmiwim за-
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ддшшо sHypi’Cciu^icaiwiOki организацией условия потребления puai.- 

гидноЯ мощности.

1 «6 .6 . Значащи? Лф, Лп , , CL определяются элерго--

енабхаидай организацией.

Значения Пн устанавливаются:
1) для ОйШЕвЕшЗ частоты -  0,2 Гц;
2) для отклонении чаярку-ОЕшя -  5 %\

3) ддя ко э 1*1 и иле I г т а обратно!! последовательности

напряжения -  2 #;

Л) цдл коэ'й^цнепю нестг/сондзлыюстн

полрлчонпя -  5 $*;
5) для размаха колебания Лгнфлийння,

лривздофпос. к частою 10 Гц, -  0,4 %,
До пуст тли о эцэчония /7  ̂ для отклонений частоты, коэ<Мх1-

цкента обратной писледоютельноетн и размаха колебаний нацрл- 

*ешш ПрЯ.'КТй'ОЛГ рОВШС-ГЛ *

Допусти?.: о о значение подвиде он те по синусоидальности на- 

прл*огг.:я в точках контроля, на ходя.-внеся в сетях напряжения 

до 35 кЬ? устанавливают равным 5 %ш для сетей НО кВ и выше -  
2 * .

Допустимые отклонении н&пряаепия в точке продажи элактро- 

эперши ус та па шитва &эт в виде диапазонов отдельно для часов 

ыакеииэяыгых л мшшмэ.чькых нагрузок энергосистемы. Их числен

ные значения определяют на основании электрического расчета 

сети, произведенного потребителем н соглесоватю го о энерго- 

cwa6 * a » 2‘u!l организацией. При отсутствии такого ресчета ^экомен^ 

дуется уста но зли в в ?ь д-.ппазоны допустимых отклонений в соответ

ствии с табл. I ,



Тяйдгцэ 1

4 ГСП Ага f {ЗХУ'ОГ̂ХО Д1МПЭЭОНН ДОЛУСТИШХ ОТКЛОНеКИП
1С.-1ГфЯЙ;0 ®1Я в разджюк ьюотах электроскоп сети

IteCTO ял^трлчвс^Г!

Диапазот* допусгиглюс зиэчагшЛ Па » 
процент помииашюго нзнрлкеияя 

сети
в максимум 

___ м т гзт _____ _
в ишсзлуц
НЭГГПГ31С5

от I ДО or до

0 10 0 10

^!-’ гга71?даЕк5р” к:4с,;"” гор‘' 4 8 - I 3

Пани 6-20 кВ трансформатора 
6-20/0,4 кВ ^ 4-Е В-Б С-Б+I Б+2

Иин:-:^#4 кВ тр9Ксфор*АЭТора 
6-20/0,4 кЗ 2 6 с G

Сеть 3SQ В -3 5 -3 5

Ц р я я в ч а к и е, 3 -  надбавка иапряжаниА трансформатора 
G-2D/D,4 кВ, соотэатстэуюцая согласованному с энергосггябяээдвй 
организацией рабочем/ ответвления* Обозначение ответвлений трздс- 
форматора и соответствие им добавь напрйяеяая ггривадекы ниже: 

Обозначения о-гве/айвЯИй . . . 5  2,5 0 -2,5 -5,0
Значение В, % ......... « * ........О 2,5 5-0 7,5 10,0

Величину С определяют по формуле

c - e . s - K ^ - s ,  <«
гм К»,." /Р„„,.

р . -  средняя негрузка трансформатора в часы шштмэль-
ГГЩ-П

кых нагрузок энергосистемы;

/>„ -  30-:^ путный максимум нагрузки в часы !,лэксгс.'алъ-

Frjx нагрузок энергосистемы.
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Зн&Ч&ГГЛЯ Пф ООДеДОЛДОГ ПУГЙМ НЗМ9р01[и:1 Сц.ЗЦпалМи^Ь- lUKlrir;|-j 

МИ, Я ГфИ ИХ ОТСУТСТВИИ -  Пр'.ГбСгр.НМП о б щ е г о  ПЗЗЙДЧОЧТГН ([^ЛЬГ^ВТО:]-

мн, анализаторами спектра, ocimJMerpp'ju'iecKolt и езмоодшончой лп.и- 

рзтурой^

1 .6 . ?. При блдодилошш скидок илк аздбльок л^лучошш* v+- 

ЛЯЧИНЫ OnpOUOJUWTCH до Д.ОСЛ1Ш  /ЮЛОЙ ррсцопгц. Cy.'.C.Mp!m CKJiHrU

Л Л if НЛДбЗВКа К rapifijy СШрОКаЛЯиТСЛ КаК СКИДОК ДЛИ Ж>|!«б 1~

вок, исчислениях по каждому ootertатолл качества слоктроэноргии*

1 .6 . В, Скидка или индианка за качество электроэнергии при

меняется до ?щ*о оснащении cooтв&тсгиуйдао* прабо аил, что 

долкпо предусматриваться а заклычавимх договорах MWiay этоюро- 

снобжз 4 0 Я организацией и ж-тр*?ЛиуелеМ.

1,7, Осиоашю ctio^oiuni о проЛоэдишуе }» 0^01 
4Ta;wi/i па электрическую и тепловую о н о р т Г ,

Вводимом в до Петель с I  я:плри 1990 года

1,7 .1 . С*{ори прамомолия торитов

Тг#х>И'1лл настоящего прейскуранта распространяются на алекг- 

ричоскую э пор гаю, отпускаемую ютрзбятолол как непоереаот&с*Ж(С 

ЭЯ0р1\)С«я0*^ОД1М1Г ОрГЭНИЭамЯЯМИ (эНОрГОСЯСГЗМаУ.я), блёК-СТАН

КИ >С«! и ЭЛОКГрОСТЛПД)'Н:.Э1 WiHHCTQpCTb и ведомств, так и чероз 

оптовых потреб, fro-iofl -  лерэпродавцов я основных потряси гелей.

Предприятия, министерства и ведомства, кмеядиа электро* 

станции (креме энергосистем и прояоряятий, имоацИХ блок-отан- 

i$n>, затраты на которых по проилюдегау я транспортировка 

электрической энергии прешшасг уровень установленных ъ настой 

цом прейскуранте тарифов (кроме гяри'Еов для потребите л<?П 1У 

группы), инозит право устаноиливлть по согласовании с потреби

телем тарн?н но электрическую эчоргню, if сходя из уровня эхоно-
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мическя обоснованней себестоимости к рентабельности (до 15 #), 

Утвержденные указанными предприятиями тарифы на цсешш превы

шать более чем на 50 % тарифы, установленные в настоящем прейс

куранта для потребителей П группы,

1*7,2* Вида тарифов и труппы потребителей.

Одноставочный тариф состоит иэ платы за кнловагг-час 

(кВъ,ч) отпущенной потребителю активной электрической энОргкл.

Двухсгевочнцй тариф состоит из годовой платы за I  киловатт 

(кВт) заявленной потребителем наибольаеа модности, участвуй^Я 

в максимуме нагрузки энергосистем, н платы за I  кВт-ч потреб

ленной активной электрической энерпш.

Для потребителей с сезонным характером работы месячная пла

та за I  кВт определяется делением годовой платы за I  кВт, уста

новленной в прейскуранте, яв период работы сезонного потребите

ля в течение года в месяцах.

Если в часы максимума нагрузки энергосистемы Фататческая 

нагрузка потребителя превысит величину, предусмотренную догово

ром, оплата производится до фактической нагрузке потребителя; 

ееиш яе она будет ниже нагрузки, установленной договором, оплате 

производится по величине нагрузки, указанной в договоре.

1.7,3. Грутш до дебите лей.

Все лозрэбсттели электрической энергии подразделяются на 

пять тарифных групп:

I группа -  промышленные, сельскохозяйственные, строитель

ные, транспортные предприятия (объединения), предприятия связи, 

материально-технического снабжения и заготовок, торговли и об

щественного питаныл, коммунального хозяйства и бытового обеду-
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химш л пзселымл, мепромиш,а1няые иотрсбдтолл и ^ д . с ирцеовдк- 

нашсй мощностью 1000 гЗА и аиие;

П группа -  потреийгали электрической анергии, указанные а 

I  группе, с присоединенной модностью цо 1000 кВА, а такие элект

рифицированный жолеэнодброжный и городской транспорт (электро

тяга, включая освещение si прочно нужды тяговых подстанций я пу

тей) и судоходные сооружении (канал», шшза а судоподъемники), 

независимо от присоединенной модности;

□ группа -  о л то в» о потребители - перепродав!^;

TJ группа - лэезлаЕГло;

У группа ~ поселки -  городки.

По тарифам, установленным для потребителей I  я U групп, 

оклачгшзится элакгричоская энергия, расходуемая потребителями 

на производственные нужды, освещение и прочие нужды (кроме 

элоктрйоншдэшл, осуществляемого установкам мсздостъю 90 кВт 

я вш е), производствошгих и непроизводственных (ко овяэанпых с 

прсиэвояством) псмсщо[П1Й: цохоь, ферм, заводоуправлений, прав

лений колхозов, фабрично-заводских, общественных организаций, 

складов, гаражей, собственных железнодоровнцх подъездных путей, 

территорий предприятий и т*п., а также нужды зданий и помещений, 

не связанных с производством: гостиниц, кинотеатров, клубов, 

д&адв культуры, больниц, поликлиник, медпунктов, столовых, дет

ских садов, лелей д т .п . , кроме электрической энергии, расходу

емой ла нукди отдельных жилых цо:^в, общежитий, поселков-город

ков и друшх зданий и помещений, относящихся к группам 17 я У, 

и оплачиваемой по соответсгвуэедим. тарифам настоящего прейску

ранта.



Бели отделз/шй цзх или отдельные объекты расположены обосоо. 

лснно от основного потребителя к не имеют с ним общей распредели 

тельной сети, распеты с зтнм цехом или другими отдельными обьек- 

геми производятся по тарифом, установленным для соответствующих 

груш потребителей, независимо от тарифе, применяемого в раоче- 

гах с основным потребителем.

Электрическая анергия, потребляемая [фомшшенкым (внутриза

водским, ькутрисонхоэным, ШЭХГЯЫМ, РУЕКИИ1ГЫМ и т.п .) элекгрнфи- 

цировжпшм транспортом, оплачивается по тарифу, уетэгоачеиному 

для основного потребителя.

Энергосистемам и предприятиям, пмешдм электростанции, 

предоставляется право по согласования с потребителем дифферен

цировать тарифы ыя электрическую энергию по зонам времени (пико

вой, полу пи ко вой, ночной), в соответствии с временными методиче

скими указаниями до расчету дифференцированных по зонам времени 

тарифов на электроэнергию, утвержденными Госкомцен СССР (лоста- 

иовлекие от 30*07,85 г, Я 667а).

1,7.4. Порядок перепродажи электрической энергий и расче

тов о субабокентаюг.

Перепродажа электрической энергии осуществляется оптовыми 

потребятелями-перепродавдеми, блок-станциями и основными потре

бителями.

Оптовыми погребителлми-лереяродевцэмн являются яваоддодом- 

ствешше Минэнерго СССР И Мивагомэнерго СССР специализированные 

хозрасчетные предприятия (организации) или юс хозрасчетные под

разделения, имеющие на своем балансе электрические оета и осу

ществляющие оптовую закупку у энергоснабжающих организаций и 

электростанций электрической энерпш и перепродажу ее различным 

потребителям.



Эиертоснабхтза^е организации и электростанции, независимо 

от ведомственной принадлежности, отпускают оатошш потреби телям- 

переироипв1Ш'л электрическую энергию по тарифу, установленному 

настояцим прейскурантом, или в соответствии с л. 1.7Д обдех 

указаний для потребителей П группы с представлением скидки с 

зарУ|Фо ъ размере G,$ коз. *аз I  хВт-н.

Оптовые потребкгели-лерогфодв&цу рассчитываюгсл за электри

ческую энергию со своими абокопташ по тарном, усгахо&лошгмм 

костоялйи прейскурантом для соответствую^а, групп "отребнтелей, 

или по тарном, установленным предприятия:.*» в соответствия с 

пД

Электрические станции мсгмястерсть и ведомств, включенные 

нвпозоодствошю яли через сети потребителя э электросеть энерго

системы Минэнерго СССР и работеацяо в режиме, определяемом энер

госистемой, ладлются бя(ж-стз:шяямп.

Не электрическую эперпто, отпускаемую блоп-ствяцквй в 

электрическую сеть энергосистемы, устапавлявается договорной 

тариф по согласовании ыохду энергоснабжающей оргаияэеаией я 
предприятием (организацией), которому подчинена олок-станвдя 

(хроме электростанции Микатомтжерго СССР) в соответствии о По

ложении ем о аорчдке установления предприятиями договорных опто

вых цен не продукцию провзводствекпснтехкичоского назначения и 

услуги производственного характера, утвержденным достааоалеготем 

Госкомцен ССС? от 2У декабря 1987 .ода П 882.

В случае, когда потребитель, ггмеюнцтй блок-стаюадо, отдэет 

электрическую энергию в сеть энергоснабжающей организации и по

лучает от нее электрическую энергию, расчеты ызжцу электроснэб- 

хоющей организацией н этим потребителем производятся за сальдо

вое количество электрической энергия*
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Бели блок-станвдя отпускает энергосистеме электроэнергии 

^ а ш ,  чем получает от нее, расчету за сальдовое количество 

электроэнергии производятся по договорному тарифу.

Если блок-сгакция отпускает энергосистеме меяыдо, чем по

лучает от нее, расчету за сальдовое количество электроэнергии 

зроизвоцягся по тарифу, установленному настоящим прейскурантом 

для потребителя, имеющего блок-стзяцто.

Основные .потребители рассчитываются за перепродаваемую 

электрическую энергию как о энергосистемой, гак я с суба ген 

тами со тарифам, установленным настоящим прейскурантом ддя 

соответствующих групп потребителей, к которым относятся оубабсь 

нэнты. Субэбшганты оплачивают основным потреби те ляк услуги по 

перепродаж© электрической энергии по договорной цене, которая 

устанавливается ь соответствии с Лэлояекяем о порядке установ

ления предприятиями договорных одтовю: шв на продукцию произ

водства ннс~ технического назначения а услуга производственного 

характера, утвержденным постановлением Госкомцен СССР от 29 де

кабря 1987 года № 882,

Значения ставок тарифов представлены в табл, 2.
ТзбЛЕЩЭ 2

Тарифы на электрическую энерттгю

Двухставочные
rajwfei

Одноставочные
гаряйи

Энергоснабжающие
организации

Потребители с присоеди
ненной гулкостью 1000 кВА 

и виде frprrma I )
Плата за I  кВт
максимальной
нагрузки, 
эуб,/год

Плата 
за I  кВт.чгжн 
гробленной 
энергии,коп

Потребители с 
присоединенной 
мощностью до 
1000 кВА ч 
л груша Ю/ 
коп.эе 1 кВт*ч

Все энергоенвбвдгл:;?
организуют, краг,;*! 60 1,50 3,0
Камчатскэнерго - 9,4 10,0
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Окончание табл. 2

Энергоснабжающие-
организация

Двухставочние
тапира

Одноставочные
тзпнФы

Потребитоли с пойсоэди-  
ионной мощностью 1000 кВА 

и выше (гтшшл I )

Потребителя с 
присоединенной 
мощностью дс 
1000 кВА 
(группа ПЬ 
коп,за I  кВт.ч

Плата за I  кВт 
максимальной 
нагрузки, 
руб, /год

Плато зэ 
1 кВт.ч ПО- 
ТрОбЛСШНОЙ 
эиерг;ги,код,

Магадачэкерго - 8.4 10.0

Сахалинэнерго - 7.4 10,0

Якуте кэнергст - 6,0 ю .о

Плата за I  кВг-ч установлено за электрическую энергию, уч 

тенную на стороне первичного напряжения головного абонентского 

трансформатора.

Если счетчик установлен на стороне вторичного напряжешь, 

то указанная плата умноадется на коэФфг. деент 1,025.

Цотреб.гголлг.: I группа предоставляется право по согласовании 

с энергосистемой осуществлять расчеты по двухставочноку тарифу 

с платой за I  кВА присоединенной мощности.

Плате за I  кВА определяется умножением платы за кВг, уста

новленной настоящим прейскурэктоц, на коэффициент, полученный 

деленном заявленной мощности потребителя, кВ , на его присос -тн- 

ненпую мощность, кВА. При этом и тэта за J кВт-ч, установленная 

прейскурантом, сохраняется неизменной.

1.7.5. Скидки {надбавки) за компенсацию реактивное мощно

сти и энергии.

Скита! (надбавки) зе компенсацию реактивной мощаостя г 
энергия огтецелпчтея нс основе приборов учета реактивной иощщ—



с т я  к  э н е р г и и  и  в з ш » о м г с я  в  ш и в  п л а т ы  з а  к в я р  m  н е  и г о л ь н о й  

н а г р у з к у  и  п л а т ы  з а  к ю р - ч  п о г р а б л е н н о й  э н е р г и и .

С к и д к и  ( н а  и б о  а к и )  з а  к о м п е н с а ц и ю  р е о к т н и н о Ц  м о щ н о с т и  « 

а н е р г и и  п р и м е н я ю т с я  в  р а с ч е т а х  с  п о т р е б и т е л я м и  1, К  и  UI г р у п п .

Н а д б а в к и  ( г о б л .  3) п р и м е н я ю т с я  э н е р г о с и с т е м о й  п р н  о т п у с к е  

п о т р е б и т е л ю  р е а к т и в н о й  м о щ н о с т и  и  а н е р г и и .

Т а б л и ц а  3

Н в ц б а в к и  к  т а р и ф у

группы
п о т р е б и т е л е й

П о д б а в к а  п р и  у р о в н е  п о т р е б л е н и е  р е а к т и в н о й .

н е  п р е в ы ш з ш е м  э к о н о м и 
ч е с к и е  з н а ч е н и я

Д л а г э  30 
I  к я а о  м а к 
с и м а л ь н о й  
н а г р у з к а ,  
р у о . / г о д

П л а т а  гв 
I  к » а р * ч  а о -  
г р е З л л е м о й  
з к е р и и ? ,  

к о я .

л р е а ш о п д а ы  э к о н о ш ч с -  
. о к н е ,  з н я ч е к з я
П л а т а  з а  
I  ш ш р  м а к -
СН1ШЗ>110Й
н а г р у з к и ,  
р у б . / г о я

О л а т а  з а  
I  к о а р . ч  по- 
т р е б л я е к ю З  
э н е р г и и ,  

к о п .

I 1,2 0,04 4,а 0,07

л - 0,08 - 0,15

б - 0.04 - 0,17

Д л я  1 ,3  в  Ш  г р у ш  
п о т р е б и т е л е й  в  
э н е р г о с и с т е м а х :
К а м ч а т с к э н е р г о ,
М а г е ц е н в в е р г о ,
С а х а л и н э н е р г о  и
Я к у т с к а  К е р г о  -  0 ,10 -  0,20

С к и д к а  в  р а з м е р е  0,04 к о п .  з а  1 к в а р . ч  п р е д о с т а в л я е т с я  

э н е р г о с и с т е м о й  п р и  о т п у с к е  п о т р е б и т е л е м  р е а к т и в н о й  э н е р г и и  в  

с е т ь  э н е р г о с и с т е м ы  т  у с т а н о в л в н н с ц у  о м у  т р а ф и к : '  к л п  п р и н у д и 

т е л ь н о м  п о т р е б л е п и н  р е а к т и в н о й  э к е р г я л  п о т р е б и т е л е й  в  ч а с ы  

м а к с и м а л ь н о й  н а г р у з к и  э н е р г о с и с т е м ы .
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Скидки (надбавки) к тзрифм пригоняются в ряс<:а?1#х с потро* 
Йнтоллми 1, Д it Ci групп.

Скидзд и тарифа применяется при отклонениях напряжен* а к 

•ЮСТОТЫ пороывнного ГОКА сверх ДОЯУСГПМЫХ ЗМаЧОЮШ, yCTallOfiJSQH- 

та ГОСТ 13109.
Скидки с тарифа ca отклонение частот перечисляются Ник- 

?uept4> <;х? и бюджет пэктрлли̂ оь̂ мтоt в порядке, определяемом 
Шумном СССР.

Ньцбликм к тариф/ применится дрм потдошде /п вино потра** 
биталл кздЗДиш'внгов нас»нуаона4Л1,кости, обратно!! и нулевой по- 
слодоаато.шюсти нипряжшг*! а дози г̂ лйбзгпгй напряжения саорх 
допустимое einwtKiifl, установлении* ШС? I3I09.

Скн&з (нпп&шка) к т а с  каждой? цокп̂ атоязи качества 

определяется ко таол. А, г до -  откосщталз.иоо время, /*,арв£1*- 

иенхя нсдошягбго допустимого значения показателя качества, ус

тановленного ГОСТ I3I09; Т2 - относйгвлъноо время, %. древмве- 

шш максимально допустимого значения показателя ячестве, уста- 

новлеиного ШСТ ГЗГ09.

При определении скядок (ннпбавоы получвшшо валвчини ^  щ 

Т2 округляются до целых значите процента.

Судазрмэя скидка (надбавка} определяется сушой скидок 

(надбавок), рассчитанных по каждому показателя качества.

При расчетах за электроэнергию ио двухстзво'шому* иди ц*ф_ 

Фзротароыниоцу тарифу скидки (подбавка) првмеияютоя к ересей 
(расчетной) величине доухставочного или пя4фзрвишф0ванпо1*о ^  
рифе, включавшего maty за монспасгь н зкерппо.

Ftfcrwm по торкфш со скидкой (надбавкой) производятся ч$ 
весь объем электрической зкаргии. отпущенной (потребленной) я 
оаечагшгй пориод.
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Табдпщо 4

Скидки (надбавки) за качество электрической энергии, %

TI f  %
Т2- %

I 0 I  ” 1 3 4 5 ! Более 5

до 5 0 I 2 3 4 5 10,0
6 0,2 1,2 2,2 3,2 4.2 5,2 10,0
7 0,4 1,4 2,4 3,4 4,4 5,4 10,0
8 0,6 1,6 2,6 3,6 4,6 5,6 10,0
9 0,8 1.8 2,8 3,8 4,8 5,8 10,0

10 1.0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 10,0
XI-12 1,3 2,3 3,3 4,3 5.3 6,3 10,0
13-14 1,7 2,7 3,7 4,7 5,7 6,7 10,0
15-16 3.1 3,1 4,1 5,1 6,1 7,1 10,0
17-18 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 10,0
19-20 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 10,0
21-25 4,0 5.0 6.0 7,0 8,0 9,0 Ю.С
26-30 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 10,0
31-35 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 10,0 10,0
36—40 7.0 8,0 9,0 10,0 10,0 10,0 10,0
41-45 8,0 9,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
46-50 9,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Более 50 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0

1.7 .6 . Требования к системному расчету когаонсвцая реактив- 
ной мощности в электрических сетях,

В соответствии с 'Инструкцией по с&стокноду расчету компен

сации реочтявной йэадостз (КРМ) в электрических сетях" систе?.:янм 

называется расчет, охредедяяхций оптимальные взэимоувяззнпио зна

чения величин 0^  к Q?> ао всех у?лах сети при учете а^»*вкта 

от ког.ыюнсэдпя pe.«3i<T!'B«oi: моивюсти в сетях акергоспсте:.: 

по гр'-’б цт еле Р э лек тк  j партии.

г
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В соответствия с проПокурантом Н> 09-01 значения (J3I в С*; 

является и с х о д и т  донной, долучаещш от энергосистем при вы

боре компенсирующих устройств, устапаъитвзеЕлше в сетях 6-20 кВ 

и токе. Эта значения задаются потребителю для какого квартала 

года я определяются из фактических нагрузок и по

мер квартала) и предваригельно определенного значения Q;/ для 

квартала максимальной годовой погрузки систем  (кая правило, для 

четвертого кварталы Qj/ )-

При этом предполагается, что для обеспечатш , отреблония ра- 

активной мощности, но прсвцллшюго оптимального значения 0 ^  , 

потребитель должен установить дополшчтелыше компепсирупщга 

устройства мощностью

e,rH,vQj<. <7)
которую можно попользовать в хюбсо врewi года. Если Qi>f< Q}*< ,

то 2 ^  принимается равной нулю.

Для планирования погребите №дг ввода кор-шонсиругагщх уст

ройств в сетях, находящихся но их баланса, значения Q?* л Одд 

датлн^ задавать згторгоснзбжАкшя орпитзэдня на каждый год пред

стоящего ПНТПЛСГН0 ГО периода,
л '*

Задоппое значение может бчгъ изменено энергоснабжаю

щей организацией ь одностороннем порядке не позднее чем за 2 го

да до начала расчетов за электроэнергию на основа ясизненного 

значения и ке более чом на 20Й,

Знача кия для остальных кварталов года и Q-u для

всех мзртзлов необходимо задавать не позднее чем за 3 кесяцз 

до начала расгагся эса элинтроэяерппо на их основе.

Комтонсяруг^ие устройства. необходгсй*е идя обеспечения нор

мальных условий электроснабжения потрвбктелой в послчянарэтйишс
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эдэвоиндо вых&цзм йэ о троя элементов сети ^ергосиствмм, 

устанавливает экергосяабуля'лая организации*

Пррг сфоведенки гехнпко~эконом?то?скнх расчетов по КРМ следует 

/чятивить:

расход элоктрозиевт! на ее трансиорт (потеря) с элекгряяе- 

м х  сотях энергосистемы к потребителей электроэнергии;

потери активной модности в сетях вцергоспстет/ы и потребите

лей в максимум активной иягрузкл энергосистем;

енакенне стоимости сооружения сетей энергосистем и потреби

телей электроэнергия, обусловленное уменьшением токовых нагрузок;

затраты на установку к эксплуатацию компекскруадях устройств 

в сетях энергосистемы и потребителей электроэнергии*

При проведешь системного расчета должны быть обеспечены 

одапуккцие технические условия нормальной работы электросетей и 

приемников электроэнергии;

допустимые рекгаш квпрянения в сетях 35 кВ и вьке энергоси

стемы л на шнэх 6-20 кВ поивэятвльных додсгакц&й и электроотан- 

илй;

допустимые токовые нагрузки всех элементов сегеЗ энергоси

стемы;

стаТйческагЛ И дшгамяческая устойчивость работы; 

допустимые режимы работы ксточньков реактивной мощности 

эпергссибтемы и потребителей электроэнергии.

При определении снижения потерь мощности и электроэнергии 

следует учитывать;

уменьшение нагрузочных потерь в элементах сети» вызываемых 

’•Чйшедт их токовых загрузок я повышением напряжения;
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яэменсиио потерь ь синхронию: мшанках» проксходяиде при 

генерации лт реактивной мощности;

изменение потерь холостого хода тпзнс*[ор*датс»роь Jpv. иэмо- 

ионий на прикопил но их шосодчх;

погори в оатарвях ститнческпх кондопситоров.

Снижение стоимости сооружения сети эисргосистэмы следует 

учитывать, если поело установки комлонсирупцйх устройств оказы

вается возможным снизить номинальную моодюсть трансформаторов 

или уменьшть сеченио продовов лжши не прск0кт5фуо*нсс участках,

В этом случае проводят повторный з»нбор г/няншепрушнх устройств 

по схема с рэиап<жк*лог л-фшотрлми* Онтишлыпди считается аяря- 

онт с Шяьиисмп iffl'ineftoitiiwn элтратоим.

При 'urpev-wiuu затрат на батареи стиглчаскцх конденсаторов 

5-ч35 кВ следует учитывать;

зостояннио патроти, на зависящие от мощности батареи; 

затраты, зависящие or числа колыугнруших аппаратов, оцрс*~ 

доляют* радоируодге возможности батареи; 

злтрат, эпвлолгдне от мжноеты батарен*

При о првш/леняи затрат на батареи конденсаторов 3S0 В до

пускается использовать годовое удвдьешо затрат <руб*/квар), 

учигывчясяе все указанные вшге составляете. Токов определение 

звтрзт на батареи 380 3 допускается в связи с гам, что при си

стемном расчете определяя г только их суммарную «о&яоогь в каж

дом узда.

Сстрегч нч гелерэшш резкишюй мощности синхронными меагя- 

Him  определяются уввлйчениом потерь мощности в электроэнергии 

в чпгх и в их скстомо возбуждения. Увеличение потерь мощности в 

синхронной иэшшв, обусловленное использованием ее компекенрутк
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ЩоИ способности, рассчитывают по формула

д Р = ВI (L  ̂ 02^'» СВ)

гдо Cf н Т)г - параметры маивны;
i  -  коэффициент загрузки машины т  реактивной

МОЩНОСТИ.

Значения коэффициентов Bf к приведены а табл. 46*

Потеря электроэнергия определяют на основании расчетов по

терь мощности в характерных режимах работы сиюсрокиой машины в 

течение гопа.

1*8. Порядок разработки и введения регулировочных 
мероприятий ив нефтепромыслах

1,8.1* Под регулированием режимов алектропотребления пони

маю? осуществление комплекса организационно-технических меропри

ятий, обоспечивзвдях регламентированный энергоснабжающей органи

зацией режим влекгрэпотреблеиия.

Регулирование режимов алекгропотреблетгя должно способство

вать более устойчивому режиму работы энергосистемы при условии 

надежного и качественного энергоснабжения всех потребителей.

Разработке д внедрение технических, оргэвяэагдхжнгос меро- 

|фпптий по регулированию режимов элохтрологреблокия должны спо

собствовать получению совокупного народнохозяйственного эффекта 

?а счет улучшения технико-экономических показателей как потреби

телей электрической энергии, так и энергосистем.

1.8.2. Потребители электроэнергии, используемые для регули

рования режимов эло л грологреблегогл,  называются яо греби тел фш-  

регулятораш.
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ЛотрскЗ я те ди-ре гул яторы -  ото заранее выявленные потребите ;я, 
которые озз существенного ущерба для отцелыгих гвхкологичес&пс 
процессов и длл производство в целом, е также без нарушения тре
бования СГГЭ й !ГГБ МОГУТ ПОПУСТИТЬ либо ПРОИЗВОЛЬНО задайте по 
числу и длительное га перерывы в работе, либо сиг.томогичаст) еже
суточные перерывы ч$ определенное время, либо измшюжго интенсив
ности своей работ.

В iUi'mcTBQ потрпбнгелч.‘1-ро1 7 ллторо11 желательно использовать 

в первую очоредь чаибалзе зчергоамкоо и йчсо;соавго.*!зтнзкроза1жое 

оборудование, обослочиокгое существенное сшэднхю электрических 

нагрузок предприятия.

I.S .3 . Мероприятия, разрабатываемая с цолыз оптимизации ре*- 

жимов олоктропэтребленип, иазлаайтсл регулировочными.

До разработки рогудироночншс мероприятий необходимо предва

рительно проэ1;эл:<31Грозпть технологический процесс к организацию 

производства кяъгогз гтролгтрипгил с целью выявления погребнтелой- 

рег/.оггорчя п снроаеялчпя их режимов злектропотреблакия.

Длл определения Роамж!гг стк разработки регулнрож)Ч!гих меро
приятия инспектор uHeproimnopa оямостко с продстовнтелямя эчер- 
готической служб!; .*!ГЛУ организует снятие суточних граТлеов на
грузки потребителя в один из характерных рабочих дней, когоуахй 
определяется no coniaconaim с технологической службе:;* Снятие 
гребков пре:п?'0-гитсл вчи часов мзкст.сума по чесовкм записям, е 
в часы i.£3Kc«Myvi -  по аолучзоо'иг*.

Иэ оег.овлчий анализа режимов работы алекгропрвемипков йааг- 
Золоо зяоргопмкях алектроустеяовок, а также графиков нагрузок 
потребителя а целом и сроки ш\н их с грантами, снятии в рогтим- 
т  (лотчпЛ и nitMimfl) д;т, уточняется правильность определения



ожидаемых максимддьиих нагрузок (заявленной договорной мощности 

я выясняются возможности выравнивают гробиков нагрузок путем 

«х  изменения, Результатом проделанной работы должна длиться р&> 

работка рвх7лирОБОЧ!сих мерсягрнятий, о б е сси т з а а д и х  снижение о ~  

грабленая нефтепромыслом активной мощности в часы макспмттлз эн&1 

госистом и.

Вез разрабатываемые рвг/лйровачлне моронряятшх долшш быть 
распределены а) группам:

1 ) мероприятия, ка трэбуюише ъ о п о л т тельных капитальных 

вложений. Осуществление таких мероприятий должно сп особствовать  

оптимизация режимов злокгропотреблеиия нефтепромысла, в значи

тельной отопит? молот повлиять на суточный rpaqtfK нагрузок энсс* 

госястемы и снизить напряженность прохождения осенне-зим него 

периода;

2 ) мероприятия, осуществление которых требует исполнитель^ 

них каыиталоалсшишй. Ц елесообразность осуществления таках ме

роприятий определяется техняко-егонож ческики расчетами «  должна 

рассматриваться уже на стадии проектирования нефтепромыслов, а 

для дей сгн уздп : -  в  перспективных планах их развития я рекон

струкции.

1 , 6 . 4 . Величине снижения электрической нагрузит нефтепро

мысла в часы машгмуме энергосистемы должка определяться диф

ференцированно, исходя из особенностей  каждого потребителя с  

кмедодхся возможностей снижения нагрузки в часы нексинума онер- 

ГОСКСТОЬШ.

Величина снижаемой нагрузки отдельными о о ч 'р е б и т е л ^ -р е г у -  

дягорами включается п >шан-гра<[«к регулировочных мероприятий
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ИЩУ, о котором доданы бить указаны порядок ввода этих мероприя
тий, a т$}:же перечень лиц, отвотстбон!гых за rx выполиениэ.

1.8.5. Разработка рсиудировочних мероприятий, но треб̂ &иых 
цонолш!вольных капитпловлсжоилП, осуместааяегся представителями 
экогпзтлчоскоЛ л технологической сдулб HT®f с участием инспектора 
анергонааэора. При этом отгроцоляется оптимальный №*ми работа оо~ 
требигслей-роху^ггоров, исходи из возможной вэлвчмт снижаемой 
нагруохи. Xin ссуцвсгьлогшл мероприятий это? грушш достаточно 
пропасти оргытзаююнно-техкичоску» подготовку на ..зфтепромисле, 
СВЛЭЗНИ/*) С НЭМОНП1ШОМ графиков роботы MUKrpOHjWOAlHHKOB, кото
рые без ущерба можно перевести ла работу прешувдзстветго вне че
сов мзкслцую,

1.8.С. Мероприятия, тробуюцло доислннтодыпхх кепиталош:ояе- 
w*rtf долины осулестаздтьсл путей1 откличеннл в часы мыксииуме 
энергосистемы части тохкологлчоско»х> оборудования, работавшего 
копрершшо в точение суток. Хш жошюксаияи нввыраОотаяноЧ qpo- 
яукт  потребуется /сгынэпка дополнительного техно тогическоро 
оборудования, которая вызовов уволкчогшв капиталовложений п иэ- 
дер^ж производства яри однояроконном уменьшении затрат в энер
госистеме.

Рсконондадип по внедрению мероприятий этой труппы должны 
Оигь коствврглвгш тех)Жкх>-еко^тас;к1ш» расчетами.

1.8.7. fLnuiw’pjifuiw регулировочных мероприятий после ут~ 
ворздашы руководством 1СГДУ должны быть представлены в Энерго-» 
надзор,

1.8.Э. С целы; успоыной реализации разработанных й внедрен
ных у потребителя регулировочных мероприятий необходимо эеблего- 
еремзнко оэилкомыть с няш и провести соответствуюшнИ яяструхтаж
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ViT?7 ансоегчероь m производству, оперативный (дечурний) персо
нал, <̂ служ«цэюа0(11 огноеэшгче к потреби то л/а:*-ре 1 7 л ятарзм элекг- 
роусгаиоогл.

1*8.9. Разработка рзгулг.роючных мероприятий ;: коитрть за 

юс выполнением натопи осуцзо твлятьсх органа: т Эие огона изо рэ со

вместно с пропставгтоляг.ги энергетический я гехнологиче^кой 

слуйб ИГЛ7.

В каждой энергосистеме должен быть определен перечень по
требителей, участвувдгх е провепеици регулировочных мероприятий.

йнсиекгорсккй персонал Энеогоиздэорэ косег ответственность 
за введение и вютолиеяпе потреби талями регулировочных мероприя
тий.

1.8.10. В случае нарушения договора потребителями активной 
мощности в часы максиц/мэв нагрузки энергосистема, по пт>еде?аэ- 
лэ*шю энергосистем сети переводятся в первую очередь выключения 
по утвержденному аварийному графику.

Драг система г ичвских нарушениях эти истребители выключаются 
немедленно, а виновные црвтаекаотся к уголовной огветствоинсспг.

1 .8 .11. Потребителя электроэнергии, руководствуясь настоя
щими Указаниями, обязаны регулировать св^э нагрузку.

Каждое НГДУ в соответствии с установленными лимитами мощ
ности в часы максимумов нагрузки энергосистемы должно разраба
тывать плани-грз^нкя регулировочных мероприятий с целью сниже
ния потребляемой в этот период активной моадеосгя до .тегиро
ванных значения.

Перечень должностных jam, ответственных за разработку и 
введение регулировочных мероприятий, определяется прикаэсм



руководителя НГДУ с обязательны* вклинением в пего представи
телей энергетической и технологической служб.

ШДУ имеет прево вводить в действие разработанные регули
ровочные мероприятия только после согласования их с Эиергонад- 
зором.

I.8 .I2 . Потребители злоктроэноргни облаяны:
1) проводить мероприятия го ретужированию суточного графи

ке погрузки в поддерживая -ткономическип рохзга работы алекгро- 
установой;

2) беспрепятственно обеспечивать доступ в змбое время су
ток представителям органов Э.чергонадзор:1 дда ко тродя за режи
мом элокгроиотробления, рациональным использование!.', электриче
ской энергии;

3) представлять но тробоветгв знергоснвбкаацей организации 
необходимые схемы, rexHHnecjuie Характерно там» действующего в 
вновь подхлочааного тохяологнчоского оборудования и другие мате
риалы, необходим!*) для cocraiucii,!:! и уточнения планов-гребков 
рогулх|Ю!ч)чиих мсрьирилтий.

1.9. Облив требования к определению электрических 
нагрузок и электролотребления нефтяных 

месторождений

1.9.1. Требования уст.-иивлнвлются на основе и в развитие 
"Указаний по определению электрических нагрузок в промышленных 
усгеновкох" (грншттды'о к объектам электроснабжения нефтяных 
!4е2торзназн'нй Западной Сибири.

1.9.2. Метопы ппрополеиил электрических нагрузок рекомен
дуются при Hp̂ OKTHp̂ arnnh! обустройств! нефгясых месторождении



не стадиях тохкико-экоаомичоского обоснования прдекткровштя, 
перспективного планирования, щж эксплуатация электрических 
сетей нефтяных месторождений.

1.9.3. Величины показателей электрических нагрузок и элект- 
употребления технологических установок нефтяной проишвле:сгосгн 
Занудной Сябнря устанавливаются на основе теоретических и экспе
риментальных ясслеграаний.

1.9.4. Методы определения электрических нагрузок датчик 
обеспечивать:

1) расчет срещгшс электрических нагрузок за смену, сутки, 
квартал, год;

2) определение максимальных (расчетных) элехтршеских на
грузок по условиям нагрева токовэдуших частей электрооборудо
вания.

Устанавливаются следующие методы расчета электрических на
грузок:

1) для кустов эксплуатаииони ц* скважин и вспомогательного 
технологического оборудования -  метод упорядоченных диаграш;

2) для расчета нагрузок технологических объектов, содержа- 
аеих высоковольтные электродвигатели, л игл буровых установок -  
методы вероятностного моделирования графиков нагрузок согласно 
требованию к разработке специальных штосов расчета нагрузок 
груде высоковольтных э л ектроорн емки ков н установок с нерегуляр
ным грэфиком нагрузок;

3) для расчете суммарных нагрузок не птах трансформатор
ная подстанций -  метод парциальных максимумов; нефтяных место
рождений в излом -  интегральный метод расчета эяехгричвеюпе 
'■чгрузок.



1.9,5. Точность рзсчатА электрических нагрузок irp.i проок- 
TKpOBoiriiii нс должна бить маисе - 10

T.JU6. Время осреднения громкой алекгричесна1Х нятруз^к 
принимается рэлним 30 мни,

1.9.7. ЯжигпруомиЯ расход электроэнергии по кЛ:кдплту лшв>- 
логнчосксис/ процессу опрехоляатсл о соответствии с Съемом mi- 
раЗптшшонэй лродукдон но удельному електронотроблотм,

1.9.8. Cc8 0 iw*m.c! mroz ш  расчета удельного элог.тролэтреси 
леннн ягс.нзогся:

1) расчеткс^шт/иммчискил, усточввляиладд аналитическую 
овйксимость uokeity у делся ш  эдектро:готро .лотюм основными сы- 
рамотро̂ Д! технологнчоскогз процесса;

2) статистического моделиров^т-г, усюнавливзодий стати
стическую зависимость мижцу удельным эликтрооотреблеяиам и ря
дом Ioktojjob технология;

3) метод расчета удельного плоктропотреЗлегтл но показате
лям средних эл̂ ;<грлчесяи1х яагрузок, услмнэвлииахадЯ зависи
мость U*Z1\y удОЛЬИиМ ЭЛОКТраЧОТроЗЛСННОМ И СХ0П01ГЫЭ использова
нии уст*.к:ы:ог:?ю оборудовании.

1.9.9. fOnrj -ль и учет электропотребления и электрических 
кнгруамс ведутся припри яти» ш путем периодической записи пли 
пат<ждог1Г'*гю>;! регистрация показании счотчикоэ электроэнергии, 
усганом'шшсс на инодах распределительных устройств я отцоль- 
тас элокт^оприомннков4

1.9.10. Точность приборного контроля за величинами элект
рических jnrpyeoK и олектропотробления т  должна Оить июне©
+ о VL+ и! •



2. МИОДПЕСШ ЧАСТЬ

Методические ухэзшсгл но олредело 1Ш  
алекгричоскях нагрузок технологических установо:; 

нефтяных месторождений

2.1% Об&яе рекомендации по щж;*екенйю 
методов расчета и показателей графиков нагрузки

г ,1 .1 . Методы я показатели для расчета электрических пэгру*- 
эок распространяются на следушио объекты злекгросяеб*е1Шя:

1) кустовые насссныо станции (КНС) для закачки воды в ядасг

2) нефтяные насосные станции;

цсадгмяые насосные сгзчцти (ЛП^) для вяугряпромнелового 

сбора и транспорта нефти;

комплексные сборные пункты (КСЯ) для внугрнлромыедовото 

обора я транспорта нефти; 

установки подготовки нефти (Л И );

3) товарные парки <ТЯГ) г центральные пункты сбора (Щ1С); 

сырьевые насосные стакщгк;

насосные горячей товарной нефти;

насосные внешнего транспорта нефти;
газовые компрессорные станция для концевых ступеней

сепаратен;
очистные сооружения;

4) компрессорные станция адя закачки газа э пласт для под

держания пластового давления (КС1ШД);

5) компрессорные станции газлифта (ХСГ);

6) компрессорные станции транспорта попутного хаээ;



7) установки глубилнонасосной добычи нефти; 

qorpyswue центробежный электронасосы (ЭЦН); 

штанговые глубиннонасосные установки (Ж71); 

цро'-яо насосный установки для добычи иефтв (гидропривод- 

imo -  ТТП1, элохтровиыговие -  ЭВН, струйные» диафрагмен

ный -  ЭШ насосы);

в) водозаборные с о о р у ж е н и я :

водозаборы нэ открытых водных источниках;
сгЭАжшти* водозаборы;

н?соснуо станции П, Ш н т.а . подъемов;

%) буроокэ установки;

10) зояспэсоснш} сверили цля г»здр о намыва сооружений;

11) промышленные зоны;
12) хтли* ггосолус! ка месторождениях, вахтовые 'fa рдесты*

2.1*2. Перечень основных показателей графиков ацентрических 

нагрузок приводен в табл. 5.

Таб.чида 5

гэкомо:щомно локанагеля электрических нагрузок

Покяэатоль Обоэно- Расчетная
на (ж а | формула Примечание

Нош наЛЫД-ГЛ П у т у- 9; ГУЛ 
модность !i!inisi3ii дуаль
ного ЗЛУКТрОЛр^М- 
иика
Номкнолыт активная 
модность группы 
электр -щ ш ю 'лу.оъ

Номинальная nteKTwp- 
тя мощности нндйпгь 
доэдгло  с-лектро-
приомшзка

Принимается по 
каталогам, спра
вочникам, таб
лицам

р» (| - Л  i>ru JT| ГН5

m -  общее 
число электро- 
приемников

«н

it

а
!пX
Czp-

** -  нО!линаль- 
ньй КПД электро- 
приемника

- f l . 4 4
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Продолжение табл, 5

Показатель Скзоэна
пение

- ! Расчетная 
| формул# Примечание

Номинальная реактив
ная модность грудам 
электроприемников Qk

Сумма алгебоэи- 
чвакая

Коэффициент вкяоче- 
нля индивидуального 
электро преемника

tp -  время рабо
ты электроаряем- 
юска;
Ьп -  время паузы; 
Я  -  оо;цее вре- 
т  никла

Групповой коэффициент 
включения Kg , .  % Ч Л »

hE— Ъ Г ~

ИнпквнцуалышЯ коэф
фициент загрузка по 
активной мощности

1/ _ Рсб 
^  Рн

9Л -  средняя 
модность электро- 
привмкока за вое- 
т  включения,кВт

Индивидуальный коэ^- 
фициент использова
ния по активной
МОДНОСТИ К. К ,-М *
Индивидуальной коэф
фициент использова
ния по реактивной 
модвосгя

Для асинхрон
ных двигателей

Для олчхроияюс 
двигателей
г г - 1

2
0, й -  постоянные 
коэффициенты:

1д 2.22-2,12сиУ;
^  ц%

Групповой коэффициент 
использования по ак
тивной мощности <и

{. Л
* « '  ?н

Групповой коэффншеит 
исйользовання до ое- 
активной модности* 1,

Для групп» асня- 
хроятах электро
двигателей
1 Л Ь ва ___

Qh

Рассчитывается 
отдельно для 
групп электро- 
ЛШСМНЯКОВ с 
Ц % >0  и t$%<°

Для групгтн СИД- 
хрояных электро
двигателей г* - I



Процоляеила табл. 5

Показатель Обозна
чение

Раочетявя
формула Примечание

Средняя активная 
мощность индивидуаль
ного злектропрлешыка

д

1

и ^
 

!

Средняя активная 
модность груяпн 
э локтроори емников

А /г ~ £  Дгг -/foP«

Средняя реактивяг ; 
мощность индивидуаль
ного элоктрояряекиккя &
Средняя реактивная 
мощность группа 
шктропрмтип&б

Я Qc ~ PCS
Рассчитывается 
оп асн о  оля 
групп с <е & >£«•

Среднеквадратичная 
активная мощность л 
индивидуального Нек ; 
алек.трэприемника

Q+ ~/лД ,^
Р *А )~  Функция 

ииалвл дуальной 
иэгруэкя Р во 
времени

Среакехвоаратячяая п л  ,/V i  п ь 
оигеяшч .'..'огшость иск Иск - У п £ К  
группы олекгponpif- ‘ 
емникоa

А  -  нагрузка 
t -й ступени 
гречиха, кВт;

/7 -  ЧИСЛО сту
пеней; фун
кция групповой 
нагрузки во вре
мени

КоэФ^ЮОчт формп tip /р JfAc* /Pc
по вктякпЯ могук» , '
СТИ Л7.1 ftpj “ Рея

КоэФ’яшект Форгди ip  ff> '  Й л  M e  
по {мэг-тащс-Я ноц» , * '  t .  
кос-и tj<r> 6f> = btc* f  a t

<?с* оореявляэт- 
сп отдельно дяя 
8 Л0  «стр энр ИРчШ- 
коа с ty f„  у0>

tyfn л о
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Окончание табл* 5

Показатель

Расчетная нагрузка 
грушш электрощж- 
емников

Расход активное 
электроэнергия

Число часов исполь
зования максимума 
нагрузки

Эффективное число 
элакгролрне?4Виков 
в груше

Коэффяпиент мощно
сти средневзвешен
ный

Обозна Расчетная
чение формула Примечание

РР
йр

$р

и4

7#
i *

Лэ

Д ~h*Pt%АсРн
8p*L*G t~LQ ri

ЛЬ
7 с - Ь м  L> п

оцределя- 
ется в соответ
ствии с разцвдоы 
3.1.2

-  коэффи
циенты максимума 
по активной к ре
активной МОЩНО
СТЯМ { jft.U -  коэф-
фшенты спроса 
но активной я ре
активной NSontHOCTsr;

S*- расчетная 
полная мощность 
группы элекгро- 
црввгекков

л  ^  л -  расчетной~Рс Тц-1 tJJfsLi удельннЙ расход jTf электроэнергии*
С<$ -  о<$ьом 

производимой 
продукции

T * -W b /

i/t - Т * / Т н

fl$ - (£ в± £ .

%

7ц -  принима
ется равном ка
лендарному вре
мени Тмесяц, 
квартал, год и 
Т,Д.)
Принимается ояя 
расчетов группо
вой нагрузки по 
методу уноряцо- 
ченнък диаграмм

сся ¥ ■
Рс Определяется по 

цэняш экспери
мента
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2,2. Расчет электрических нагрузок 
технологических установок и груил 
уста Ко во ч нефтяных месторождений

2,2*1, Для кустов скважин и вспомогательных технологических 

установок рекомендуется пользоваться методом упорядоченных диаг

рамм,

2.2.2, Порядок расчета нагрузок кустов ыеважиц it вспомога

тельного технологического оборудования.

I ) .  Исходными данными для расчета являются , fibi %

{(н  * ^  цЛА явдого   ̂-го  электро приемника. Для кустов

скважин величины т сс% д рекомендуемые зна

чения k i l  принимаются согласно табл. 6, 7, 8.
Если согласно технологической схеме разработки месторождения 

известки производительность каждой усгаяоаки, напор, развиваемый 

насосом, то рекомендуемый коэффициент загрузки по активной иоидао- 

ста может быть определен приближенно:

Ьы  = M f . v l S f/  ,  < „
ъ СП

где Q -  проектная производительность установки, м^/сут;”'

И  -  напор, развиваемый насосом, м; 

iw -  кпд способа добычи:

Для Э1Щ, ЭВН, ЭДН

ten  = t #  к к  % rp }

где -  кпд насоса по паспортной характеристике;

2ф- кпд электродвигателя; 

t K-  кпд кабеля;

t rfr  кпд трансформатора С автотрансформа тора) -  см,

-J§6£- б, 7;
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иля ШГН

2 с* ~ 2* 2 gb 2,7 ?
где кпд механической передачи; принимается равным 0,9;

t *  a  находится из гаЗл. 8.

Таблица G

Технологачоскне параметра и показатели 
электрических нагрузок установки ЭЦН

Тип
устдкоякя

У

Мощ
ность 
дал Г1*-. 
TO-liT,

Ре ко-
мониу-
етлие

/j

КоэОДшивкти
лейптпия

полезного Срод
но-
взве-

• ННЗ 
ЛГ У*

насосе 

2 ̂

!цвдгэ-
твля

каЗо-
М  i 

h1 Л

|трояс-
<о р снturn h;j4 
пряже
ния ’i

КЩ75-50-1300 32 0,72 0,48 0,73 0,83 о,% 0,59
УЭЦЯ.15-50-1?00 32 0,79 0.43 0,73 0.83 0,96 0,72
УЭ^ГЛ5-Ю-120О 45 0,59 0,515 0,72 0*02 0,96 С ,67
У'ЭД) E7.:5~SO-1550 45 0,74 0,515 0,72 0.82 0,95 0,71
уэц;г.!-во-1800 45 0,76 0,515 0,72 0.82 0,% 0,73
УЭЩГ4-12&-1200 45 0,75 0,585 0,72 0,82 0,90 0,72
7ЭШГ.»5-125-1300 45 0,77 0,585 0,72 0,82 0,96 0,72
УЭЦДО5-125-18СО БЗ 0,69 0,585 0,81 0,64 0,96 0,70
УЭ4.Т45А-160-1450 S3 0,69 0,61 0,81 0,84 0,96 0,70
УЭ:Сг.)5А-160-1?50 90 0,64 0,61 0,80 0,34 0,9? 0,60
УЭЦНМ5А-250-1000 S3 0,79 0,615 U,81 0,64 0,96 0,72
УЗДГЙА-250-1400 90 0,74 0,615 0,80 0,84 0,97 0,71
УЭЦ!Г<5А-250-1700 90 0,78 0,615 0,80 0,64 0,9? 0,73
ЯЯШ5А-40г»-950 90 0,77 0,595 0,80 0,84 0*97 0,73
УЭЩгЛ5А-400-1250 125 0,71 0,595 0,84 0,83 0,97 0,74
УЭ1ШМГ,Л-500-800 125 Ог70 0,545 0,04 0,83 0,97 0,73
УЭШ545А-5оО-10СО Ш Ог76 0,545 0,84 0,83 0,37 0,75
У31ИУ6-250-1050 90 0 ,Й 0,63 0,64 0,83 0,97 0,76
УЗШб-250-1400 90 0,77 0,63 0,84 о,яз 0,97 0,75
УЭ1'Я?Ло—250—1000 90 0,79 0,63 0,84 0,83 0,97 0,76
УЗШЫб-320-IIQO 90 0,74 0,54 0,84 0,63 0,97 0,71
?ЭЦ'Г.16-5О0~?5О 90 0,71 0,60 0,84 0,83 0,9? 0,70
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Окончание тайл- 6

Тип
установки

.Мод
ность
двига
теля,

кВт

Реко-
мшщу-

Мъ

Коэффициенты полезного 
действия . Сред-

\ пе- 
; вэш- 

кея- 
ЕСЬЙ

ляг/

насоса|

Ъ*

, пвнге- 
геля

V

кабе
ля

t *

ТртНС- ■ 
Фойе- 
ций не- 
пряжэ- 
ния 2т1 -------- -J

уэцн:,;б-5оо-115о 180 0,59 0,60 0,86 0,83 0,99 0,72
УЗЩГ.К-800-700 135 0,82 0,60 0,84 0,83 0,97 0,77
уэшгга-во- 1 2 0 0 45 0,50 0,515 0,72 0,84 0,96 0,65
73ЦВ7К5-80-1550 45 0,64 0,515 0,72 0,84 0,96 0,68
УЗЦИЖ-125-1200 45 0,60 0,585 0,72 0,82 0,06 0,70
УЭЦНМК5-125-1ЭОО 45 0,72 0,585 0,72 0,84 0,96 0,71
УЭЦГС.К5А-250-1400 90 0,72 0,615 0,84 0,63 0,97 0,70
УЭЩ1.К5А-250-1700 90 0,02 0,615 0,84 0,83 0,97 0,76
УЗЦНМК5А-400-Э50 90 0,78 0,595 0,04 0,83 0,97 0,73
УЗЩГЖ5А-400-1250 125 0,79 0,595 0,84 0,83 0,97 0,75

П р и м е ч а н и е -  Величина коэффициента включения принимается 
для всех гииоз установок Кн «  0,04.



Таблица 7

Технологические пврзметра н показатели электрических авгруэок 
уСТаНОВОК ПОГРУЖНЫХ ВИНТОВЫХ 0 ДИВ.£рЭШ0НлЫХ со с ОБ

для добычи аефтн

Тип
установки

Мощность
электро
двигателя,

кВт

Ракомендуе-
миЯ
цаент за
грузки

X*

Коэффициенты полезного действия
Саадне-
Юво-
шашшй

насоса I

^  I |

электро
двигателя кабеля

t *

траисфсп- 
мэцги нЬ- 
ЕгрякенгП 

2т

Винтовые насосы

733HT5A-2S-IOOO 5t5 0,67 0,57 0.77 0,82 0,94 0,69
УЭВЯТ5А-16-1200 5,5 0,51 0,56 0.77 0,82 0,94 0,62

Д?а1рэ гменные засосы

7Э35-4-1700 5,5 0,40 0,35 0,Т7 0Т32 0,94 0,57
УЭДН5-6,3-1300 5,5 0,45 0,38 0,77 0,82 0,94 0,59
УЭХГ5-8-1100 5,5 0,48 0.38 0,77 0,82 0,94 0,61
73X45-12,5-600 5,5 0,52 0,40 0,77 0,82 0,94 0,63
+ ЭХТ5-16-650 5,5 0,53 0,40 0,77 0,62 0,94 0,64
УЭХ45-10-Ю20 5,5 С ,53 0,40 0,77 0,82 0,94 0,64

П р и м е ч а н и е .  Для всех типов установок прннилэется коэффициент к &  *= 0 Г88.



Таблица В

Техюпесхяд данные стзнюв-язчалоз'

Тяпорззмер
а

ь
й

6
? Длина

хода,

м
1

КруТЯ-
tIUfli
момент,

.
кК.м

Произво
дитель
ность 
насоса f ,

Напор
я .
м

~ - Н
ность
двига
теля
Р*

Кпд 
fro coca

.

Кпд
двига
теля

M
£&& f  '

1
Г е х а ^ н -
цуемк.Ч

а а ,  5 - 0 , 4 2 - 1  оо 15 0,42 I IB 1800 4,5 0,71 0,835 0,78 0,84
СК2-0,6-250 20 0,6 2,5 24 2200 7 0,73 0,055 0,77 0,61
СКЗ-0,75-100 30 0,75 4,0 30 £500 10 0,75 0+BG 0,79 0,53
GK3-I,2-700 50 1,2 7 60 2SO0 20 0,73 0t875 0,77 о о

с к е - l , 5-1600 60 1.5 16 73 2300 23 0,73 0,875 0,77 0,61
CK6-I,1-2500 60 I . I 25 73 2100 28 o f ? a 0,875 v ,75 0,5Э
С П 2-2 ,5-4000 ISO 2,5 40 125 £300 35 0,81 0*88 0,77 0,55
а а з - з .д - е о о о ISO 3,5 SO 125 йбоа 40 0,81 0.0В 0,75 0,57
СКЭСМ, 2-10000 200 4 ,2 120 150 £300 45 0 t 82 о .в э 0,73 0,59
C K I5-6-I2000 160 6 120 ISO £600 50 0,82 о *э о 0,74 0,61

Н р г м е ч а я и е. В&Лйчаца цранмзется идя всех типоразмеров установок, X/. -  0,81.



Дм вспомогательного технологического оооруаозанмя покат 
тел* Ни , кц . &.V К Опругся из таОл. 9.

2 ). Определяется средняя активная мощность

Р е  '  к  U  к } .  А <  , <20^

определяется хреф]мци0Н“  использования do октявнэВ мощности

Рс
1  р ~» *е

определяется зЗДвютвноо часло элоктрояривмкяков

о ( IПf - Ux— r*- t
Z P -*

m i

mi

определяется коэ<й«*яв/1Т использования по реактивно*! мояшоств

и 1 £м£ f *  _ * * * *. (I3j
Д  ? " ‘

где 1н1 прянмшятся по формуле из тайл. 5 олл нагрузка с 

яндуктквнш коэффициентом мощности или ориентировочно,

1>» ~ , (14

3) . Определяются коэМицяенти максимума go aKTirnnoS и реек 

тнвво* мощности. Величина Кп(1>м) принимаются по геОл. 10 

иля по черт, I  в зависимости от Кн ( Ьм ) ■ п j , проимсуточ 

яма точки накопятся нкгэрполнровонизм.

4 ) . Расчетный нагрузки находятся по формулам:

Р р  ■ Л/1 Р с  , к В  г  ’ 

Qp ~ Ь н й с  t кЬар ' 

$р 6/ ,  к&к ;
$ « • 'кВ* ;

С&Ч-
So

(IS



З а  а л  cctmj с ’г ь  ^  (  L  w)  о т  э# {*эк ?и & Н 0ГО чсиола эд е к тр о ар к 9 :л )1 \1 я о а  пйд ^ е ы  *11г

Ч е т зг . I



Таблица 9
Показатели электрических нагрузок 

вспомогательных технологических установок

КоэЭДиввягн
Электро лриемив к вкллчоння загрузки мощности

К к ссоУс,}

Касосяые водоэабэрта с квакни 0,84 0,75 0.82

Клока вэяорАСПгтелигельних гребенок 0.34 0,75 0,95
Блок-боксы станций управления 0.88 0,50 0,90

Дренажные насосы 0.70 о.ао 0,80
Насосы подтоварной воды 0,70 0,76 0,77

Вентиляторы насосных блоков 0.84 0,60 0,76
Насосы установки подготовки нефти 0,84 0,80 0,80

Насосы-дозаторы 0,60 0.80 0,80
Насосы подачи реагента 0,80 0,80 0,80
Вецтяляторц печей 0,05 0,В5 0,80
Сборня кв конденсате 0,80 0,90 0,80
Насосы утечки 0,80 0,80 0,80
Насосы для сбора ■ транспорта 
яроизвоцстьвнно-ливневых стоков 0,80 0,90 0.80
Компрессорные при KCQ, ЦДС 0,70 0,80 0,80
Несооы огневых котельных 0,70 0,80 0,80
Замерные установки 0,85 0.85 I.D
Обогрев помещений о помощью 
калориферов 0.60 0,00 0.78
Освещение производственных 
помещений и площадок 0,57 0,90 I
Столовые с электрическим 
оборудаввакем 0.63 0,74 Q.SГГ
Жилые здания 0,44 0,68 1
Административные здания 0,33 0.SS I



Таблица 10

Приближенная зависимость коэффициента машиздод Км i  ) 
от коэффициента использования Км ( L h ) z эффективного 

числа элокгропрвемаиков

К М )

■T.j-4 Г!,-5 7,-10 flj—2G Пу-25 Ч:г-50 !l3 -100

Км(Дм) Км(Дм)|! К М Х«(Дл1 ) Km(L^) / й Ы ,| KtriLuJ

0,2 2,25 2,12 2,02 1,79 1,56 1,50 1,35 1,25

0,3 1,75 1,67 1,61 1,47 0,34 1,30 1,21 1,13

0,4 1,50 1,45 1,41 1,32 1,22 1,20 1,14 1,10

0,5 1,35 1,31 1,29 1,22 1,16 1,14 I , T0 1,07

0.6 1,25 1,22 1,20 1,16 1Д1 1Д0 1,07 1,05

0.7 1,18 1,16 1,15 1Д1 1,08 1,07 1,05 1,04

0,8 1,13 1,11 1,10 1,08 1,06 1,05 1,04 1,03

0,9 1,08 1,08 1,Ш 1,05 1,04 1,03 1,02 1,02
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tio о л алогичной мо тонике спрекбля&гся элоктршвскяв нагруз, 

*ил груаа основных ггаю лэптсдох установок JPfC, Tfi, УГ01, KCU с 

приводом от алоктр-эдвигэтелоЯ нйпрлжонкем ниже 1000 В.

2.2,3. Дня расчета злоктркчасклх нагрузок технологических 

установок с высоковольтными элвктрошггатвлямй пучпдонлотсл маток, 

основании*! на иоподьзозажго миделя распределения о виде двухсту

пенчатой кратчайшая tfyifluo:*.

I )  Расчетная нагрузка ко активное исдности основных двигате

лей ОВрОЦОДЯбТСЙ в БИДО

J  С -о ,? 5 П  ;

,f> [М  С >0 У 5 П , <I6)

1-Ц0

M - P * ‘ >  P„£ .
I » /

Величина fc.tu м л  висоховольтншс авигагола!! («sco:Tiaa 

установок может Оьтъ найдена со иржОлииониоП форцула

i 3i 4 8 0 6 U i tHf

U fa  *
(17)

гда

dun

Q -  заданная проилводнтальмость насосной, устаяогга,
XL -Ш и  -  разность напоре не вхоао-вшсоде насосов,к; 

in i -  кад насосе по паспортной характеристике, отн.йц. 
Величина гругтпэвагоко&ф{4!прейте включения установки может 
найдена по 4орцуле

Кб*
(18)

где -  объоы производимой продукции по установке в калом;



j f■ -  суимаряял производятельноегь уотйнешя;

Т  -  к а л о н д е р я о е  в р е м я .
ирн отсутствия дойных о ирэизвопите-гмюстя, напоре, кип 

установки следует пользоваться показателями электрических отгру
зок грутши высоковольтных двяготалей, прнведопвичя в тиЛя. II 
*  12.

2) Аяологячно рассчитывается величина йр для yerwonor, 

приводимых амсояэвольтнимя йсинхроннжя дпигогелямз:

rc ( o £ i ! g : ? ) t С * 0.75п  ;

.М £>0.75м;
« р :

« У )

С -C t s iw Q « .  xJW, М

L* принимаетел по табл* 5 или приближенно L t t 1Д Ки* 

Расчетная реактивная moitjkoctI/ гругпты синхронных двигателей пр-лкп- 

Мйатся ровной cyme их ксодтмглнгчх рзэкгяввых гювмгсетрй
m *

= ^  ,
( 20}

mn -  ко^Мятшит рясиолагоемой реактивной мойное*п при 

^зс в соответствии с табл. IX.

Расчетные нагрузив в^чтемогательного технологического oV py- 

дош тя литого, хгоа установок олределявтся в соответствии с 

я« 2,2.

3) Суммарная нагрузка установки, состоящей из пеонов'льткн/ 

нлектрокгчгатэлеА п вспомогательного rexirvwmrrocxorr об'пуч '»*'- 

чня, сноопеяявгеч шгяе*
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ТаЗллцэ I I

ТЬказатеот электрдчасккх нагрузок 
адактролрнемшткоэ КНС и водозагорой

Типагро гага Тип
двигателя

лоэЗДицле[HT3J
окл»-
шгоя
чL

и м 1 мод
но с гя

|

ЦНЗ 160-950 СТД-800-2 0,84 0,81 0.9 , 0,6

Щ{0 I 80-1433 СТД-1250-2 0,61 0,81
( о . )
,0.91(ем'< J

0,8

ЩЮ 180-1900 СТД-1600-2 0,84 0,8.1 0.9  ̂(емк.)
1.08

ш:с 5оо-1 эоо СТД-4000-2 0,06 0,00 0,9 
(емк. )

1.22

Ф1С 38-2200 СТД-500-2 0,80 0,76 ,0.9 г (амк.>
0.6

ЦКО G5-2200 СТД-530-2 0,80 0,77 0.9 г( 9!.ГК* >
0,8

ШИ 105-2200 СТД-800-2 0,80 0,78 Г0' 9 V L б.УН . )
0.8

ОН 3000-197-УЗ СДН 3-15-76- ' 
-6/3 2500 КВт

0,77 0,80 0.9 > (екя. )
I.I

Я р в м э ч а в в я; 1, В табл, ирлведеп вомвкалшШ
для синхронных книга теле ft; определена по данным эксперимен
тальных исследований располагаемой реактяаяоЯ «эщноети электро
двигателей серия СТА и МШ.

2. Для асинхронных двигателей привода насосов Шй пригладят
ся те же я 0,в5,
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ТяЯлрла 12

Показатели нзгрУЭ0К
основных агрегатов нефтяных насосных сганщА

Тип агрегата,
МОЩНОСТЬ ЗшИГвТЁЛЯ, 

]$т

Хоа'Зфщяенгы

ВКЛЙЧ8 №Я 
*в

сгрузки моцностя
iro'P

ЦНС IВО-212, 160 0,84 0,76 0,77

ЦКС 180-255, 200 0,84 0,78 0,78

ЩВ 180-297, 250 0,84 0,78 0,78

ЦЯС 180-340, 250 0,34 0,76 0,7?

ШВ 180-380, 320 0,84 0,77 0,78

ЦНС 180-425, 320 0,84 0,83 0,80

ЦНС 300-80, 250 0,84 0,82 0,79

ЦНС 300-240, 320 0,84 0,81 0,78

ЦНС 300-300, 320 0,64 0,04 0,81

ИКС 300-350, 400 0,84 0,79 0,7?

ЦНС 300-420, 500 0,84 0,76 0,73

ЦКС 300-180, 500 0,е4 0,83 0,82

ЦНС 300-540, 630 0,84 0,78 0,80

ЦНС ЗСО-вОС, 8С0 0,84 0,76 0,78

НК 560/300, 500 0,84 0,7Э 0,78

НК 560Д8О, <100 0,84 0,81 0,81

ПК 560/130, КО 0,84 0,82 0,Э1

ДО 200/370, 330 0,84 0,81 0,81

НК 200/210, 200 0,84 0,79 0,79

НК 200/120, 132 ^,34 0,00 0,79
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В таОл. 13 продотасло1Ш рекомендуема;* значения средних # 

р асчета  электрических нэгрузсх типовых нертопромислозых устэ* 

новок с числом высоковольтных злектродвкгатодеа менее четырех.

Таблицу 13

Рокомендуомно анэчекн.4 срошш з расчетных 
нагрузок 4 TJ* типовых н«ФтепрО?;шсллвцх установок

Электрические нагрузки
Тохнолош- 
ческаи 

ус лиговка
tf

Число «  мощность 
злоктролпи глтяхви

--

| средние расчет Hue;

.К9г|С с.п ю р Pf , xBtJQjvM9(

кяс 3x1250, СТД 2630 -1270 3340 - i -m
2х12Ь0.„стд 1750 -660 2250 -SP-Q
1x1250, СТД 6&0 -430 1140 -430
3x1250, Aft.! 2530 1630 3340 2070
2x1250, АРМ 1750 1060 2250 136®
1x1250. А?М 880 550 1140 690
3x1000. СТД 3360 -1630 4270 -I63fi
2x1600. С ТД 2240 -1080 2880 -1080
1x1000, СТД 1120 -540 1460 -643
3x1600, АРМ 3350 2080 4270 2640
2x1600. АРМ 2240 1390 2880 1750
1x1600, АРМ 1120 690 1450 r o
3X4000, СТД 8240 -3990 10800 -3998
2x4000. СТД 6490 -2050 7280
1x4000, СТД 2750 -1330 3680 -133S
3x4000, АРМ 8420 5220 10800 6830
2x4000, АРМ 5490 3400 728C 4320
1x4000, АРМ 2750 1700 3680 2ieo

КНСр п , и 3X000, СТД 1500 -730 1900 -73C
вовдкздм 2x600, СТД 1000 -480 1300 -460

1x800, СТД 500 -240 700 -240
3x800, АРМ 1500 930 1900 1180
2x800, АРМ lo co 520 1300 790
1x800, АРМ 500 310 700 390
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С.-;ок'1йНм‘ г> пйл. 13

Технологи
ческая

установка

Число V. мощность 
электро двяга т елв й

Злэ^гричаокге нагрузка
-------------------1

cpezLfflio 1 расчетное
Рс , кВт , квэр Рр г:<Вт|Ср,кмр

5250 -2540 6500 -2540
3550 -1720 4400 -1720

3x2500, СДН 
2x2500, СДН 
1x2500, СДН 
3x2500, АРМ 
2x2500, АРМ 
1x2500, АРМ 
Зх120С0, синхр. 
2x12000, с«кхр. 
IxI20C0, сянхр. 
3x6300, СТДП 
2x6300, СТДП 
1x6300, СТДП 
ЗХнЗОО, иТД 
2x4000, СТД 
IX4COO, СТД 

ДНС, ТП, УИН, 3x630, ЗАО
1ЩС, ксп

2x630, ВАО 
1x630, ВАО 
3x500, ВАО 
2x500, ЗАО 
1x500, ВАО 
3x400, ВАО 
2x400, ЗАО 
1x400, ВАО 
3x320, ВАО 
2x320, ВАО 
1x320, ВАО 
3x250, ВАО 
2x250, ВАО 
1x250, ВАС

1850 - 4juG 2200 -9.0
5250 3250 6500 4130
3550 2203 4400 2790
1050 1X50 2200 1460

26800 -I40C0 зззоо -14000
10200 -9300 2Г9С0 -S3OT
ж е -4600 II500 ^4600

I36GQ -6600 XS6D0
9100 -4400 II200 -4400
4540 -2200 5670 -2200
8300 -4000 10800 ^4000
55С0 -2700 730*0 -27 СЮ
2800 -I4CD 3700 -I4G0
1320 820 1720 1040

860 55П 1140
440 270 570 330

1050 650 I2S0 830
700 430 910 550
350 220 450 280
840 520 IC9C 680
560 350 790 440
280 170 370 220
670 420 870 530
440 260 560 360
220 140 290 180
520 320 680 410
350 220 440 280
180 ПО 2:30 140

ХСГ,
кспяд
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2ш2Л* Определенно расчетной нагрузки буровых установок и 

установок дли щцроломнвч сооруне1Ч1г^ф 3  тайл* 14 привалены сред

ин0» среднеквадратичный н расчетные (загрузки бурових установок 

ЕУ 2500 Э и ЕУ 3000 ЗУК в основных рабочих роликах (ОРР) к в де

лом по установке*

В таЗл, 15 вреде га ап 91 гу с редки о* средне зева црэткчные и расчет  ̂

(шо нагрузки установок для гидрэнамыва сооружений в СРР и в целой 

по установке.

Электрические нагрузки хругглы Особых установок определится 

по кривым зависимостей парциальных расчетных нагрузок от число 

установок в iy^ime, подученным нэ основе а нал» за взаимной коррвл* 

щи между индивидуальны?^ ^рз Гчиаши погрузок буровых усгоновок 

(чарт, 2)*
Зпшгсшлосгь средней в мыксккадьнэП (расчетной!нагрузок 

буровой установки от числа установок в группе

Р<и1г
9Г

10U

ЙЮ

i\ *

Черт* Z

з



Та б лица 14

Показатели электрических нагрузок буровик установок в ОРР

ЕУ 2500 Э БУ 3000 ЭУК.

Нагрузка
Реяишы 3 целом 

по уста- 
новке

Ренаглы 1В целом 
по уста- 
ковке

Бурение
Спуско-
подъемные
операции

Вспомога
тельные
операции

Бур э пи о
Сгтускс-
подъемниа
операции

Вспомога
тельные
операции

Средняя Рс, кВт 690 330 190 360 780 390 280 430
Среднеквадратич
на <т Рек кВт 9S0 480 230 700 ИЗО 640 350 890
Расчетная Рр»кВт1 I0BG 560 260 830 1250 710 390 1020



Табяюд IS
Показатели адектрячоскпх нагрузок установок для пгдронзмзхва 

сооружаю  ̂ нв нефтепромыслах в основных рабочих ретшмзх

НахруэЮ
РЭЖ2>СЦ В целой ; РодДОаЫ 3 целом

Намыв j Рыхлекяе Звреявлк 1̂ ас уста* \ вовне •12?МЫЗ Рюсл» :rjo) ЗСТ.'*! ДВ̂ ЯД по уста
новке

| 31 IC-I350 А 12 Л-5
Средняя Рс. кВт 730 160 90 476 550 90 40 327
Средлэкэодрз- 
тгчиаа Рек, кВт 9&G 2jQ I » S22 760 120 60 356
Расчетная ^ я В т 1170 250 160 Ш 910 180 130 470

3CC-350-502 Х:Г-12А-4

Средняя Рс» кВт 1GSG 430 зя> 1211 730 190 130 526
Сое^яекввцря- 
гкчиаа Рек, кВт 2140 530 3?0 135с КО гла юс 613
расчетная Рр.аЗт 2440 900 440 1772 1320 303 200 734



•ойзйчэгзм там г. 15

!
j . Режима 9 пелоч Реклам В целоч
Намыв j Рюлачие | Передвижка до уста

новке Падав Рыгланне j Передвижка по уста
новке

j ’  ЭС С-180-60 3CC-30Q-4G

Средняя Рс# кВт ЮЭО 370 210 370 1560 420 300 1108

Срецнеквадра- 
ггчкая Рек» кВт 1510 510 290 754 1930 590 350 1225

Расчетная Рп, 
:<2п 1960 760 350 923 3220 810 400 Ш 4



Наггримор, ши пятк установок БУ 3000:
Рс « 5 X 430 ? 2150 кВт;
Рр *  5 X D00 - 2500 кВт.
Ддя семи установок БУ 2500:
Рс ж 7 х 3£JG t  Л520 кВт;
Рр ж 7 х 420 = 2940 кВт.
В случае, когда не за да ни тнхги установок, в расистах следя 

принимать установки ВУ 3000 ЭУК как наиболее распространоиные в 
условиях Западной Сибири,

Реактивна мощности буровых установок в проектных расчетах 
следуем прияигзтъ

как для установок с нестабильным реззшом реактивной мощности*
2.2,5, Методы определения суммарных элгптртоских нагрузок, 
Дат электрических нагрузок разнородных элекгролриеминков 

рекомендуется:
I) метод суммирования нагрузок на подстанциях 6/0,4 и

Q e '  Ор -„О,

35/6 кВ
Pps - Pcs т ^  • Р и У

нагрузки t -Й установки (группы установок), 
определенные по формулам (10, 15, 19) я черт, 2;

установок с индуктивном коэф'гшгентом мощности, id
Qtf- нагрузка установок с емкостным COS f  , квар; при

нимается в расчетах со знаком "минус'';
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2) интегральный метод расчета электрических нагрузок - для 

лпчиП 35 и 110 кВ, подстанций 110/35/6, I I 0/6 ез 110/10 кВ нефтя

ных местррсхдангй э целом.

Интегральный метод бэянруегся на совместном прнмепекги пока

зателей технологии разработка месторождений в самих odiyrx данных

о структур© элэкгроирвемяшеов.
Расчетная активная мощность подстанции или месторождения 

определяется по двум составляющим: расчетная мощность сосредото
ченных элйкгропрламннков (площадок КЕЕ, ДНС, КСГ и т .д ,)  я мощ
ность распределенных ©лекгропрве?лников Слотов эксплуатационных 
скважин).

Для определения мощности сосредоточенных элекгполрцемцикоэ 
используются цзкныз о зэцанной структуре потребителей технологи
ческих площадок и технологические показатели с соотэетсхтттидими 
укрупненными удельныл расходами электроэнергии.

Средняя нагрузка установок с сосредоточенными электроприем- 

никагля определяется

Pc ( C ) : K « Z P » L  , (22)

где Ки: ^ ^ у  pHj  fj- -  коэ-Иитгиеят говольэовэдая активней мощности 
для этих установок, отн. ец .;

-  расчетный удельный расход электроэнергии по I -у  

технологическому процессу (см. Я. 2 ,6 );

Gl -  планируемый объем производимой продукции за время 

Т/ , ец. лроц.;

“ нсгяшальЕГая мощность j  -Й установки яа техноло
гической площадке, кВт,

Средняя яэгруэко распределении электроприемкиков определя
ется по формуле
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Я,(р) * -
If" г

he

^  К 
r.f ' (23)

Г'ад 5 - «шало типоразмеров елвктродвагателоА установок
насосной добичи;
оЗъои мвхдобичн жидкости его месторождении, прок- 
уалу, тмс«т/*Д« времени;

^0*мЙ*-«суммарная яра»звоадтэльвомъ у«в»овок касосисА 
«•17

доЗачя до тяпоряоморема
Расчетная электрическая нагрузка сосредоточении* и распре

делении* элскгроприемшткоя месторождения иахоплтся ас формуле 
(t€), в которой

f *Pejjt) ►ftflW* Д̂!»Я> ,
* Jl л*Р« *• .

/Г /  у «•»

*
ST Р«/ -  суммарная яомянальввя модность сосредоточенных
/*< у

влвктроорнамняхов, кВт;

среляяя и расчетная ногрузкя буро кил, кВт.

Определяются по черт. 2,
Ресчаты по иктетральноцу методу ложны быть проворены по 

числу часов, ч, использования максимума нагрузки Гм. ДЛЯ дГ О Р О  

определяется суммарное э л ектро лотреОле ки в  Was. и рассчитыва

ется число Тм в аОссштшх едя готах

(24)

я в относительных
£м _

_ Тм
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где Г* -  календарное время, за которое вырабатывается 

продукция Qi , ч.

Как гтрагшло, 0,31 £ Ьщ £ 0,66*

В- одучэе, если t «  > 0,86 клн ^ 0,31, расчеты цол»1Ш 

быть пронесены, следует либо дать специальное оЗосяовзнвв такого 

положения Ьивчптелыгме объеш бурения, большой фонд резервное 

оборудования, другие причини).

Реактивные нагрузки по этому методу могут быть подсчитана 

укрупнегто с учетом компенсации реактивной моцкоста сяшфониымп 

яле ктро яви гэ те яямк.

Метод позволяет определять электрические нагрузки во токам 

перспективного периода с учетом динамика изменения структуры 

электропрзвшяков п технологических параметров процессов* При 

в том нет необходимости иметь готовую схеьу электроснабжения 

нефтяных месторождений.

2.2.6. Области пряиенекия предложенных методов.

Мегоци расчета электрических нагрузок рекомендуются %яя 

определения мощностей электрических нагрузок не стадии проекти

рования. Для стадии перспективного планирования следует исполь

зовать интегральный метод расчета нагрузок. Цра определении 

электрических нагрузок на стации эксплуатации рекомендуется ис

пользовать методы определения электрических нагрузок группы Су

ровых уупшозок и интегральный метод расчета электрических на

грузок. В приложении I ,  справочном, приведен пример расчета 

9лэктрпчо екях нагрузок промышленного узла условного нефтяного 

месторождения, подучавдего аитеняо от подстанции II0/35/6 кВ,

В приложении 2, справочном, для того же месторождения рассчита

ли яеропэктивные яагруажи ж электропотребление.
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2.3, Одре над аки в получасового максетдума мзвдхгти 
для расчетов предприятий с энергосистемой

2,3.1. Для определена максимума нагрузка не стадьш эксплу

атации используется модель упорядоченной диаграмма электрически* 

нагрузок а вице двухступенчатой кратчайшей 4упкщш

2.3.2. Расчетный максимум определяется по формуле (16) л 
заявляется в энергосистему:

2.3*3. Параметры модели Р (0  определяются следующим образе 

I)*  При отсутствие ввода-вывода*иощаоотеЗ.

Средняя нагрузка С определяется путам снятия показаний счет

чиков електровнергии в начале а конце периодов суточного шхеииум* 

энергосистемы за 3 ,*,5  суток, непосредственна предшествующих пню 

заявления мощности в энергосист4?ду:

достигаем^ за период ойследованпл, гтрвдпествую-

ций планируемому» кВт;

t  -  относительное время, 1т

где Р* “  величине заявленной мощности, МВт
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гда Ик*,Ин1-  гтокаэбиля счагтаков электроэнергии соответственно 

в конце и в начала i  - го периода максимума 

энергосистемы;

K ir ,  Кти- коэффициенты трансформации соответственно транс

форматора тока я трансформатора напряжения,V A i ®/B; 

Tui -  процолаи таль но с ть L -го  периода тлаксимума энер

госистемы, ч.

Например, для узла нагрузки тлеются следующие показатели;

К г г д Ш ^ . ; KTH = M J L ;
5 А 100 В

i *  6, то есть измерения проводились в часы утреннего и вечернего 

М8кс!г^юв энергосистемы за трое суток;

Ин1 Я 4888,6;
К«1 -  5156,4; Т,д -  2 Ч;

*Н2 -  5935,3;

Ик2 = €393,4; Т ,^  = 3 ч;

КнЗ *  ’ 235,6;
ИкЗ -  7358,3; Т,,3 = 2 ч;

ИЯ4 * 7886,8;
Ик4 = 8193,4; Тм4 = 3 ч ;

«„5 -  В?62,4;
Ик5 *  8896,6; Tf(!g = 2 ч*

ИИ6 -  9449,4;
ИК6 - «32 ,3 ; Ттл6 = 3 ч.
Тогвд

100 • 6DQ0 , jQ—3

---- (5156,4 -  4888,6 + 6393,4 -  5935,3 +100
15

+ ’ 358,3 -  7235,6 + 8193,4 -  7886,8 + 8896,6 -  8762,4 i 9832,3 
“ а 133,8 кБг.
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Максимальная нагрузка М определяется в каждый период мал- 

симуш эноргосастзми при паллии счетчика с фиксированным полу* 

часовым максимумом или инф*>рмшц50ннс^иэмерйтвлъных систем гида 

iiC3, АУС, ;JMC3 или srx моци$«кзциЯ нутом установки $мксалора 

максимум мощности на нуль в начало каждого <>3 еле дуемого первощ 

максимума энергосистемы, величина М находятся как наибольшая на 

Фиксирован mix получасовых нагрузок.

Цлл того же примере в период нагрузка «  168 кВг; 

в период Т^ 2  нагрузка *  183 кВт; в период Тм3 нагрузка Р^з « 

-  IIG  кВи; «  период нагрузка Рм4 *  158 кВт; в период на- 

грузка Р ^  -  102 кЬт; в период иэгруэхэ «  205 кВт.

За величину М прйн тлеется М * ( P ^  -  205 кВ г.

ЛроЕ^рлотся:

—  .  -V 0,65 < 0,75,
М 205

те гад ______
Ра -  с ( i  + - J - ] / j L  -  I )  

3 з I/ с

ь 190,3 кВт.

1 3 3 ,0  ( I  + - i — \ [ ш ------ I )  .
1,73 / 133,8

Как правило, заявлено мощности в o*mproc;icre?v па елодук>- 

пагй месяц проводится 20 числа предыдущего месяца. Измарана я дол- 

sau доводиться в течение IS -I9  чисел каждого .месяца в часы мак* 

самума энергосистемы при отсутствии каких-либо пвроютчвнк& в 

течение месяца, на который заявляется нэгр/зка.

Если отсутствует аппаратура фиксации мэксицумэ метанетн# 

необходимо сымэгь локлаенкя счетчиков электрониоргии каждые 

полчаса э часы максимума эяергсснстФш, вобрать период, рпвтй 

0,5 ч, с наибольшим по гре бленим ^.вктроанергал и найти воле чи

ну М.
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и = 2 V j  l),̂ ' мзк-с , кВт,

где ^ 0£Ma-jj£pao*oti активной электроэнергии за подчасе наиболь

шего элокгропотреблония, Квт-ч.
2 ) Для вновь вводимой технология, площадки, поцсгяятсш рас

чет Пд ведется в соответствия с п.2 , 2 .
3 ) Лля подключения (переключения) мощности к сутцзствугаай

где Cj, f.Vj-

' п - “ я

с * <1 ♦ сп»
М ■= Mj + Мд,

-  срецггяя я наибольшая мощность электроприемников, 
находящихся в эксплуатации (рассчитывается по гдэ— 

тонкие, описанной выше), кВт;
- средняя я наибольшая мощность вновь подключаемых 

электроприемников, кВт.

Сд и Мд опреде ляются для высоковольтных установок из табл Л 5 , 
для смешанной ила низковольтной яахрузки с числом элоктроприемня- 
ков до 20. . . 30.

С л  =  ^L Kn i Phi ‘
£* I

Гйв Kui -  коэффициент использования £ -го электродриэм- 
ника установки,

~  K&i ■ К si >

где K h i 'K i i  берутся из табл, 6-9 ;
Pwi. -  номинальная мощность L -го электропрнемто™, 

установки, кВт.
Для вводимых низковольтных электроприемников числом 

* * 20*, ,30

h  = \  Сл>
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гдэ Kw находится по табл, 10 иля тайл. I .

2,3.4* При Т1ла кзрова нии регулировав mix мероприятий лододч 

те явное свихенке максимальной нагрузки олроголяется по велячад 

расчетной мощности выводимых в часы мэксхплукла энергосистемы дд 

гатэлей КНЗ в соответствии с табл. 13,

2.3.5, Величины максимальных розктивтос нагрузок эсшосроц. 

них двигателей такие оггроделяэтся по предложенной методика.

2.3.6, Дня сношенной -  асинхронной я стсхронной -  нагрузи* 

требуется провести системный расчет режима роакглвной мощности 

соответствии с п. 2.8 настоящего документа.

Методические указания по рдсчету 
елоктронотрб^ Ф'нил не^тязивс месторождения

2.4, Общие рекомендации по прямонетто методов расчета 
электропотрэблонпя

2*4,1. Цденирувмцй расход электроэнергии определяется по 

расчетный удельным расходам электроэнергии а объемом производи

мой продукции: л

Va/г? r I ltsL Qi - WW ) ¥ К 8 iv. w ,
щ{ (25)

где Wa -  планируемый раеход*актавиоП электроэнергия ло 

группе технологических процессов, кЗт,ч;

Qi -  объем производства i -м технологии с тгм лроце* 

сом, ед, продукции;

-  расчетный удельный расход электроэнергии L -г* 

производственного процесса, Вг.ч/ец,1фодукцив;

Wei. -  расчетная экономил электроэнергии t-^ o  тпхноло 

гичеокого процессу, кБт-ч.
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2*4,2. Угольные рос ходи электроэнергии технологических про

цессов доблгга но$тк определяются расчетнсногшигячогким методом. 

УяельныЯ расход нэ добычу кофта по гфодпрялтлю я цадпм к ъ <jt 

быть найден методами статяогячоского модолярэпо(птя с/гаи coorо;>- 

ДвНИЯ ОДНО- И ШОГОфЭКТОрнЦХ МЭЦ9Л0Я В ЗАВИСИМОСТИ от кнтягрплъ- 

них (ректоров,

2,4*3. УпельниЯ расход электроэнергии нэ буретю сквэздн 

определяется метэдом расчета па тгоказатоля.1 средних электрических 

нагрузок электродвигателей приводов главных кэхзняэмов. Но объе

динения или управления буровых работ ьюгут быть составглни oruw- 

а кзегофакторюю статиетячбсхао молоди уделыгцх расходов электро

энергии.

2,4,4* Удельные расходы электроэнергия на эодаснэбяеняо пред

приятий рассчитываются аналитическими методами иди по показателям 

средних сдектрзческях нагрузок.

2.5* Структура электропотребления по техяолопгчоскуш 
процессам в нефгвпоОизахздеЯ оро.дацленностя

2*5*1* добыча нафгп, в том числе:

1) Глубиянонэсоснэя механизированная добыча непгн.
2 ) Газлифтная добыча нефти.
3) Закачка воды в пласт*

4) Подготовка нефгя (в том числе сброс воды да JUI0* КОП),

5) Методы интенсификации добычи нефвдр доэдкндо не^согцй- 

чи (эакачкэ газа в пласт, внутрягслэстово* гарвкна, адднчнд р е 

гентов в пласт, закачка воздуха в пласт и т*д*).

6 ) Сбяепромнсловый рарход (сбор п транспорт нефти гто терри
тории месторождения, сброс воды по месторогленяп, потери э едтяу 
яг-г. д,).



2.5.2. Б/рокко ск к тм *

2.5.3, Зодоснаб&оюго предприятий*

2 .5 . -i. Cdop и тгчислорт помуткопэ газа,

2.5.5.  Транспорт порта no пунктов ctmit управление шги- 
сгрялшшс не ртелроводоп (внаодиЯ транспорт нергл)*

2 .5 . П. Лрочоо ирснэводстлонноо остро^лонке*

2.о. ь!егодн расчета элоктглпотреЗдггния

В качество осношшх методов расчета удельного алентропотрб 

лзкия тохнол' гот ос чих процоесои рекомондуител слодувдио:

1) Рясчотло-анолгтн^сккХ метод.

2) Метод расчета корм по поквээтолли средних олокттеекпх 

нагрузок.

Могод статистического моделирования, 

Расчогно-аналптотескаЗ метод длх^Д0Л52вт г;>уллою& техноло

гический удояьяиЗ расход элахтроэяергия ъ  эа&!ск.моста от ряда 

нормсюброэухгдлх факторов (параметров) технологических дроцеесов.

В ЬИДО;

/* (&'*, ? (25|

где *  довОДпсв*»? дололмтелышх расходов элоктроаяор-

te ji, оаределонкий рэечегним 51лл эксперименталым 

путем, отн* вд.;

Фокторы (параметры) технолоютеского процесса, 

средневзвешенное по совокупности технологических 

установок.



р  - *г О * ,

^  8 *  -  производительность К  -я уетаиоакя, ол-ирод/кгет;
9J к -  зизчонао J  -га Эктора на к -ft технологиче

ской убтзноако.
Метод расчета удельного эдехтрояотребло!ая до показателям 

«редок зяокгрическях нагрузок определяет груаподув технологиче
скую норда но фордала

» *  A^/ii /я
£  *0 , /СSi. P , j

(27)

me 7V -  калвндар.409 время, ч;
/rvy (Ху -  коэФ£лцдоятн соответственно включения в загрузки 

j  -ft установка, о м .ас.;
P „j -  коттльная модность электродвигателя J  -Я уста

новка, кВт;
Gj -  плановая производительность у  -й установки в те

чение времена Тк, ел. прод./ед. времени.
Метол статасшческого шделнровенпя используется ара расчет 

электропотреблеют слсшнх к составных технологических apoj**ocoo 
С добыча нефти в целом, бурение с квакни).

Однофактордме статистические иэделп определяются а вида по
линома п -В степени:

у л ^ С 1 с + а Л  + а * £ 1 * . . .  *  c t „ t п 7 и в )

где -  общецеховой или оботЯ по предприятия уцельтА
расход электроэнергии по К -у  процессу, 
кВт.ч/ед.проа.;
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постоит rue модалирошипи, отн, ед ,; 

i  -  ^дтор одло^кторной мозоли (обычно время), 
MuoiM-^Kfopinw стотпст;гчес;-:ло модели определяется в виде:

y « * b u ' i t > i X ‘ , (2!

nw Доктор ?/лi ого Jлигорной модель?;

Ьь~АЬ* -  постоянна* моао.*Ш]х>Ю1ГОя, qtjk ед.
2 «о Д р Методика рлсчого уяолъчих расходов нлоктрозноргки

ДО Т-вУ.1|1ЛЛ0ГЛ'ЧаС!СЛПИ /фОЦОССОМ ДОб1ГО! ItevTil.
Удел..*iив p/jсходи элоктроэнорпш на доби‘<у нофш определят 

си расчвгнс^онллнтичвсхспи могодом. D гоОл. 16 яроасгааяоки рас* 

4 0 1  нно г*орцули, ояро поднятие зависимоета между удашшм расход 

алоктроанэргия и основными контрэдарувмн?1й иориозЗразупдаа па̂  

метрами* Ддя Оа^аяистаэ тохнологячос!огх процессов ос;и»коЯ 

атрукгурнэА единице*! явллотсл насоскцй агрогат, лля которого

~ Кит a H l Ka&i f  (30

где LDx. -  удолышЯ расход элзкгроэноргии l -I'd техноло 

глчоокого процесса, хВт.ч/ец.прац*;

-  перепад давлений на вхо.пе-виходо насосов / - it) 

технологического прэцоссз, м;

*оА. -  коэффициент, эяаисяциЯ от обводненности добывае

мой или перекачиваем,эЯ продукции (лофтосодерва-И 

жидкости ),ота. ел ,:

K qL  “  ; t3l.

где й  -  обводненность иефтесояоржащой жидкости, отн.ед.

Й  -  ^**-4 ~ /?*i
t '  <?**.’ ’
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При добыче, перекачке или закачке а ил^ст воин KeU пряк« 
мается равным единице,

Кыт- интегральный коэффициент 1-го  процессе, учиты

ваете влияние прочих параметров.

Таблица 15
Обдав расчетные Формулы и контролируемые 

нормообраэуххцие параметры технологических 
процессов добц-цз нефти

Технолог*
чаский

процесс
Общая расчетная формула

Нормообоээутэ- 
Щй параметры, 
упрощенная 
расчпгная 
формула

Добыча неф
ти насосным 
способом

г*ж <с%р г, «* O v <о\ Д*> Ĵp.vv f tf* *
+ /VW, ) trbr-Ч* ) —р— ? Cl?# ~ /f V# C/g

'(* ' &Г/

ГД9 Кф> -  К08<{фпииснг дополнитель
ных расходов электро
энергии, отн. од.;

Г -  среакавэзэшенпый газовый
фактор, AiVrj

Р«г ~ среонавзоеюецнвя плогпость 
нефтяного попутного гэзз, 
кг/и3;

Й^и -  глубина динамического
уровня насосной скваяигту.м;

Нп* -  давление яидкосги в сбор
ных коллекторах ГЗУ,
Я. ВОД. ст .;

U -  ияй установок пэсосной до
бычи \jfA. твбл. 6 ,7 ), 
отн. 91Ь
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Продолжение табл, 16

Тмхиол н ’*<«
HMi кий Общвч РДСЧЙТНЭЯ {орг.ЦГЛГЛ

Кормоабрйэухь
щие параметры,

расчетная 
| Формула

А^и и* ни }>г*г 
JiiajVj.TOM

Coop и транс
порт чефгй 
дожямчшн но- 
посг/имя ста*?- 
довдк (ЯДОЭ

r.t*j

где

£. - П<5Ы)ДЧ*МП0СТЬ Я0ф?Ц, ДО-- 
tffJTQlT КЛСОСЧ1Г.1 слособом,
ОТН- од.

с<Ь~ ~ Cf £*  $ ( f  * J / ~ 3 ^ }j r /?
h£f' v/*n  ̂ ~ /(UH ${ f  *

ft -  удаън^П расход гаэл на ‘ Т
тонну жидкости, извлека
емой гяа-.нфтшл! слоспбом, 
vP/ъ яи

~ 0 ^bOAHi?H№CTb НО 1 TIT в поби
той ГЛЗЛВ*ТКиг* СЯОСЛ50?%
огн. ед .;

Кр - юэМмдоект дополнктлль- 
них расходов электроэнер
гии, отя, ед,

< * » ' ' -  * .^  i0 * f y  i ~ ~ '  , 5 ^

' ( * *  )
СреДНйПЭЬАИйиН'  ̂ гтороаац 
давлеязгЯ на феод^-выходе 
насосов JJ3S* и;

tb.t -  ЮТЯ вграгаТОВ № ,  сги.ед ,;
ДНС *- обводненность вофта, 

трвнепортяруемоЗ ДН5;
Кф, -  коэ$«циеит пололкитолъ- 

лых расходов электроэнер
гии, отн. ед.
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Лрозолжеипо табл. 16

Техиолога-
ческий
процесс

I Иормообрээул- 
(owe параметры,

О&цея расчетная Формула упрощенная
расчетная 

{ формула

Покгоговка
ивфг*

67- -  f c » * Л? ['■ T j-  #

V / -  f e > -
A tits' с' с ■ f пр

 ̂ л— л ^  — 7 »
* ̂  /7 79 J

' б Г ч
* $2А£Ы гг j  t

Кбт у /*Г> •<■ Л * , ,,
4 ^-л ;

гд е  К$>- коэффициент дополнитель
н а  расходов электр о эн ер 
ги и ;

Кря  — коэф ф ициент, утдтмзвмиргй 
ко ли чество  явкондиш гонной 
н еф ти , возвращ енной на 
аовторнуй п о д го то вку* 
о тн . е д .;

4С -  со о тв е тств е н н о  перепад 
давлен и й , зс9 и ки л  насо со в 
сиро*. н еф ти ;

^  _  со о тв е тств е н н о  перепад 
дэ& леш гй, м , п кпд насосо в 
горячей  товарной н еф ти ;

-  о о о твэтствеп н о  перепад 
п а д е н и й , м , и кп д  насосо в 
редоредледия некондиционной 
неф ти ;



Прэдаикенпе табл, 16

Технологи-
ч^шгЛ
лро.щсс

Об^ая росчогнен Ъорщга*
Лормообрязухь. 
Line параметры 

удравш ая 
росчэтная 

формула

Подготовив 
и утилизация
пластовых 
вод и проиэ-
водствонно-
ЛИВН03ИХ 
С ГОКОВ

A tfy t jn p -  соответственно иирагтад
даплэпиП, м. и кпд насосов 
подачи кл1?ошрн1>" йпды, 
сброда и иоЯ нл КСП, УПМ, 
товарном парка;

-  коэррл^емт, учитивлаоиП 
дол» води, подаваемой на 
У;К , о?н. од .;
ДГ*ЛЯ ПОДГОТОВКИ WO'J'Tif
олоктро догя дрлт»зрамя , 
оти. е д . :

-  удельный расход электро
энергия на элоктродвлгдро- 
тори, 0,16 -  0,37 хВт.ч/т 
для иагтрлхений на эл о к тро
пах 22-44 кВ;

&(** -  остаточная обводненность 
нефти, подовэомэй на под

готовку». отн. ед.

lOni = Я. W  *Лу> • л//̂
г *~$4~ {*<*' * 7~Ь~. К (f»S 'AW Л м  

*В? V̂fTf у

где #р>- коэ$фщи9н:'*дйлолии",оль- 
ных расходов электроэнер
гии, оти. ад,;
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Продолжение табл, 16

Твхнологй-
ческяи
НрОЦЭСС

и

Сбй0Я РЗСЧ01ГЯЗЯ *Орй</ЛЭ
йораообраэую- 
щие лврачатри* 
УЩЮЕЮЙНЭИ
расчетная
формула

коэффициент, учитывающий 
дола утилизации ллэстознх 
ВОД и гтроиэвоцствэнно- 
лиигаэьк стоков,

=; 0,-20 -  0,25;
Ь * * -  количество отделявшейся 

(холодный отстой) пласто
вой воду в отстойниках 
предваригельно го сброса 
зады, приходящейся но од
ну тонну зигдиостя,о тк,е д,; 
плйff егду о? шй перепад давле
ний, м, и кпд насосов пе
рекачки сброшенной воды и 
пластовых вод.

Суммарный расход электроэнергия 
на сбор и транспорт нефти и подготов
ку и утилизацию производственно-лив
невых стоков составляет основную часть 
сбда промыслового расхода электроэнер
гии;

\к/л.ср -  Мер { Ы?7ыс Q* * Ct?&£
тыс, кВт.ч.

$ч -  коэффициент р учитывающий 
прочие промысловые расхо
ды по теоретическим рас
четам или по статистиче
ской отчетности за прошлые 
годы



Окончание тайл. 16

Техно логи
ческий 
процесс ОЗщан расчетная фодола

Нормообразуй 
щ:е плраиетр 

упрощенной 
расчетная 

о̂рт-огла

Закачка воды
»  м яст ; Я М Ь ' Ф  У>)р * л ё

‘  i r ^ ~  л  ^ , * * = н ~ л и - "

Х&1 • У '/ л '  ,

где соотвотствачрю порол я л.
ддвлокий, r.f( и кпд насосов 
ЮЮ;

Л с - f -  J.OTHOCrb ВОДИ, ПОДчиЗОМЭИ 
в ияпготлгольние скалка mi, 
т/м3.

Добыча нефти, , )  _ О . С~~ ~ и Ъ - Dr* ч* ">,/). .
всего “ £2

у, - Wfi r,J ,

ГЦ0 /?-.

Q*h

Q s

Qh

W& <p

объем добычи нефти кэсоснш 
способо?л, тис.?; 
объем добычи нефти газлифтом, 
тыс.т;
объем зчкачки зоны в пласт, 
тис. м3;
объем добычи нефти всеми 
способами* тнс.т;
об1лепромысловиЯ расход 
электроэнергии, тис.кВт.ч.
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При проактпроюко следует применять тонкий CoOiscas ? Формулы 

цля расчета удельных расходов электроэнергии на добычу нефти.

При эксялуатвсаги в упроценяыэ Форели подставляются фактиче

ские уделыгпе расходы электроэнергии за прошедшие периоды, я так- 

да фактические значения нормообразуккзих параметров за те %в пери

оды времени и рассчитываются интегральные коэффициенты по

каждому процессу, испольэуеные в дальнейшем иля планирования 

удельных расходов электроэнергия я расчетов электрэпотрабленнд 

ре один-два по сведущих периода времени. Рекомендуется принимать 

средневзвешенный И*« за три предыдущих промежутка времени:

и  ^  К  /£ w  tn-x }/?**>г*-г) *$</**/*-*) $л*>{п-0 * (»)$п&п
f)nn . ч * -г ^ 0  (* .,}  + Оцfnp*

где 8пр<*-ц Qs*f>№ ?)t Q#pn -  объем производства продукции эе

три предыдущих планируемому 

( п + I )  промежутку времени*тыс.г, 

В дальнейшем в фор.чуду подставляются для каждого процесса 

полученные средневзвешенные tfu* .

В приложении 3f справочном, приведен пример планирования 

расходе электроэнергии на добычу нефти для эксплуатирующего 

Предприятия*
Upu планировании расходов электроэнергии вновь вводимых под

разделений следует пользоваться общими формулами для расчетов 

удельных расходов электроэнергии.

2.6,2, Расчет удельного расхода электроэнергия 
на бурение сквашш

0О- ^ ^ и & £ й - 1 \& *6  
°  * г  > кВт * ч/m. пвох. Ш )кВт.ч/м.прох,
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гдй -  коэ̂ фихшонг. учктшюххздЯ дополнительна» рзсхо
злектроэноргил на нслсшгательяое производств 

э I f3. . Л ,4;
Wb  ̂ w гохнодогическиЯ рясход ахтиниой злектроттергв 

на dypewua OKBOKjfif, ть'с.кВг.ч.

-$' ?£ М/% If  £  / / f ^ / п  A " А ч  *  P*t) ]  9 ( ;
/т>*с v ,

Нп -  коэ^ицяонт, учапшаюссрй дополнительны© jvacxoj 
©лойтроэнергли кп работу вспомогательных плоха-.

нязмов.

Принимается Кд « 2,15..Л ,30;
КОЭК^чЛОНТИ сгрузки ОЛ©ИТрОД1К1Г»ТалоД лебопч 

буровкх насосов [табл. I ? ) ;

И&* }ЬЬы̂  KOâ dflrfitOriftj икяичйшгл элоктрозгвггготедеЯ лсйещ

буроьцх насосов (табл. IS ) ;
Ра Рг л / *  -  нймндплмш мощности двигзголеП лоСпцхя Я НВО 

сов, кВт (табл. I?); 
т  -  общее число бурэвюс станков

л
т *  fa

/I  v «

На-' ]Ц>а4ф<идвЙГ OCJTOXifOHllH, 1*1.„ Л , 3;

Н - годовой о̂ ъеы бурения, тис.м; 

v<- шюшгрувкая ио№Еврческая скорость буражм, 

м/стилес;

W4fi- планируемое снижен*© ©лектропотрэблокал в оур*~ 

нии, гмс.кВг.ч.
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ТвСЬ-тт [л 17

Значения коз-Кииивнтов загрузки ц коминвдытх 
ксотостей электродвигателей приводов главах 

механизмов буровых установок

Лебедка Насосч
Тип установки Рл . кВт

1 . ^ . . .
РИ, кВт !

БУ 2000 320 0,32 640 0,83
БУ 2500 450 0,81 1260 0,78
БУ ЗОСЗ 500 0,71 1260 0,79
БУ 4000 1420 0,63 920 0,86

В средне.'.', (при отсут
ствии пеннях о типах 
бурових устэновок) 500 0,75 1260 0,78

Таблице 18
Значение коэффициентов включения электродам га тале Я 

лебедки и насосов

Объединение
Коэффициенты включения

лебедки насосов

Ягокневар говсквефте га з 0,20 0,23
Варьеганнефтегаз 0,22 0,23
Сургутнефтегаз 0,24 0,27
Югакскиафтогаэ 0,27 0,32
Храсиоленшгсккефтега з 0,23 0,28
Ноябрьские̂ .* зраз 0Д9 0,16
Уряйнефгэгаз 0,26 0,28
Пурнефтегаз 0,19 0,10
Ларггеласиефтегаз 0,21 0,23
Когамгозфтегэз 0,23 0,25
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У an лы г: jo расходы элекгрозкоргив могут1 бить оценены по фа*и 

тог 1ги?л моделям в виг.а

- i>o * kfxs * * b* J j > ^
г 10 у -  УДОЛЫШЙ раИСО.Ч ОЛОХГОСЭЧОрГЛК, кВг.ч/м ГГрОХОЦ.

Л -  СПОДНЯЛ ГлубИНЗ СКВ-ГДИНЫ, ?-М 

X?- СроДНЛЯ КСГ.Г-!ОрЧООКВЛ йурГНШЯ,

ч прэхоц./ст.мес;

сродно о ^тсло пололо т  Я но он г/ скреддигу, ет, • 

/. -  посгоян1шо медялегрою'гнн*

Л ?п*л, *19 прояставлепи уровнеи,м л/м улалмто;^  г-.:^::тлг>мо— 

гро$л*1пгя ил Л'фонче для оС5ъ*?!0шо»:;!Я Здг.здн: f. *4r/';ip£r*

19

Модема уда/гччогэ олог.7ро:1о?ра?лсП|-.-1 из £у;п ни-- 
ckblixjih по о^ ъ оч 11: : с ) 1М'*.

Объединение MiOT.SOS

Шкнеэчртопсклафгегаэ j 
Ллнгелэснс'ргогяз j

Взрьогэнно \тсгаа
Сур1уткефтагаэ 1
Когалншгофтагаэ J
Юганскнефтегаз
Кр0снол9ннг1ск|ге-ртаг03 
Урай нефтегаз
Ноябрьскнефтегаз 1
Пурнефтегаз J
Глав тале т  офтога з

у »  8 , 0 0 - 0 , 0 1 1 ^ + 0 0,2г>;х5 

у => 11,35+С(01У:х-+01й о х 2-0,193х;з 

у »  2 1 , 1 2 +0 , 0 1  Sxj-C,С0 2 х , + 0  ,̂ .ЭДх 

У «  23f59+Ot008xj+OtOC^X2+CrI&-3x3l 

у *  -g , 3 2 + 0 ,0 ^ + 0 ,0 1 1 ^ -1  гзЭ0Хз

у » - I I , 66+0F 023Xj *0,01 93lx

у я 53190-0,001хт+01СЮ5х£-0,1?1х 

у *  77,73-0,0I0x-4O,0QIx24Of00Ixg

Модели рекомендуются к применению для оцононщ, расчетов л;
отсутствии кардинальных лэменениИ в технологии бур^нл

;гк*
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2*6.3* Насчет удельного электролотроедоппд 

на воцоснэбжеияо Jfejrett00u?3^-rax предприятий

Водоснабжение из открытых воцних нсточ!Гнгсов с лопупгоЯ г пц~ 
качкой

7,7 , _ 173:*? '% ; &  *Л Х <оУ &  &  '  -  - )  х й г*
Ш *Ъ ‘  Q f  <4С*  ̂ (35)

гд<э Л -  срвднавзвеэвштое среднее давление на иэсоеннх
сгавдьтх первого подъема, 

г , -  срецдовзвеваптгиЯ кпд насосов первого подъема, 
ош .ец.;

- давление на станциях иодкачкя (второго, третье
го я т.ц. подъемов), м;

*i!*i - кпд насосов второго, третьего и т.ц. подъемов, 
ош. ед.;

a m  - объел* добычи (перекачки) вода насосами первого, 
второго и т.ц. водоподъемов, тыс.м .̂ 

ВодоъяэЗяениэ из скважин водозаборов

UJrf ~ I jfi ■ to * У&ш— , кВг. ч/|-3, С S3)

где Н$ш -  средневзвешенный уровень водозаборных скважин,

оборудованных пэсосэмгт ЭЦВ, м; 

ivt -  кгти скважинного водозабора, отн.ед.

Общи*] удельный расход электроэнергии на водоснабжение опре

деляется

'ДО

(*)t l  - Jg< t OiS_ _  кВт.ч/из_
Mff ' 6(V£

•Qci~ ' бът добычи води из скважин, гпо.мЛ;
Qej' - сС >CV Рд̂ МЧЯ ВиДЬ' ИЗ ОТКШТГ.* MOjiHJvX Hf.TiA'I

(37)

L'|JM
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2,6.4. Расчет удельного электролотребления 
на вггепшиЯ тралспорт hqJtk-

°Эл«т =l 5Ш  ю* кВт.ч/т,t <Lrf (3fi

ГЦ9 -  срвгновзп'Т.пекгшй (средний) нзггср, развиваемый

насосали внешнего транспорта нв*ти, м; 

средневзвешенный (средний) кпд нэсосов и трэнс. 

портной системы для внешнего транспорта чс|?ир 

отн* ед.

2.0.5» Расчет удельного электронегребления 
на сбор ь .'ранспорт попутного гээя.

Для концевых ступеней сепарации

f t  -  средневзвешенное даме ни о но выходе комнрассора 

концевых ступеней сепарации, МПа; 

у7- средневзвешенное пандеико полпоря компрессоров 

концевых ступеней сепарации, ?Л1а; 

кпн компрессорных станций концевых сгупенеС, се

парации, в среднее 0,61*..0,67; 

для транспортных компрессорных стэнцкй попутного гю э

jfl -  средневзвешенное ^лллониэ ча выходе компрессор* 

станций транспорта газа, МПэ;

(39

o j  г*  -  w i f jg J i— ,
*г.

(Л
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^7- среаневзвегценное давление подпора компрессорных 
станций транспорта газа. МПа;
кпд конгресс ори itx ста1пшй транспорта газа, в сред
нем 0,71...0,7?.

2.6,6. Общий расход электроэнергии по совокупности техноло- 
ггеских процессор объодяиегтя определяется по формуле

Scf = и?ь Cic '  b?imf ' o?«c Q*c *
+ *Jr* <<*•) , *6r */j

ie Q»,Qic соответственно об13мн добычи нефти,

тис.т\ добыча води, тыс.м3; внешнего транспорта 

нв'Ъти, тыс.т; сбора и транспорта газа кокцввых
з

ступеней сепарации, млн.м ; компримируемого гаэа 
для транспорте, млн.м3.

2.7* Организация к проведение регулировочных 
мероприятии нефтяной лрэмшленности,

2.7.1. Основные положения.

I ) .  /правление электропотреблением нефтяного месторождения 

иболвв эффективно осуществляется путем перевода КНС в режим 

треби гола-регулятора суточного гранка электрической нагрузки 

результате отключения определенной части насосных агрегатов в 

давэемиз энергосистемой часа максшдальной нагрузки и яспольэо- 

иня технологического резерва в остальное время суток. Расчет 

кн«е потробнтеля-регуляторз, то есть определение количества 

клячвомых и дополнительно используемых резервных агрегатов, а 

зсче вызываемые этим изменения в энергетических и техяологиче- 

пх режимах КЛС проводится при условии обязательного выполнения
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плана закачки воды в пласт с учетом нместихся технических и t$j: 

иологячвсккх ограничений \\ исходя из оуцествуадх, эксперимен

тально определенных характеристик нэсосицх агрегатов и техкон1 

гачееккх систем КНС. Выбор окончательного режима гтотребатвля-рт 

гуляторг? КНС проводится по экономическому критерию, учигивздад 

чу затр&ты НГДУ нэ электроэнергий по действующ®^ тарифу на 

электроэнергию и с уче том дополнительных эксплуатационных з^т»с 

на обслуживание тохнолоппескоро и электрического оборудование 

После расчетного выбора ражзмз потреби телл-рб гуляю pa KHJ дроИ 

дйтся эго предвари тельное испытание в течение сугозс. В nepsrq 

испытаний определяются и корректируются технологические и эне$- 

тнческид параметра работы КНС в режиме яотребителя-резуляторз.

2 ) . При внедрении режима потребителя-регулятора из несчс: 

кюс КНС, питающихся от разных ТП напряжение 35 хЗ, подключен?5 

к одной ТП ПО (220) кВ, которая является точкой разделе ког^ 
НГДУ н энергосистемой, возможно раздельное использование реду: 

рупцих эффектов от разных КйС для утреннего и вечернего т ксг 

ма нагрузок.

Целесообразность такого режима очевидна для КНС с малым 

технологический! резервом к при ограничении количества пусксэ. 

При этом сле зет  добиваться равномерного уменьшения вэчернегс 

и утреннего максимума нагрузки питающей ТП, а в качестве* эвяв 

мого энергосистеме принимать наибольший,

3 ) . Экспериментальное определение гидравлических и эперг 

ческих характеристик насосных агрегатов и технологических оя? 

проводится по приборам технологического контроля КНС и расход 

электроэнергии. Для определения электропотреблеяия нэсоснкх : 

регатов возможна дополнительная установка ваттметров пли сче? 

ков активной энергии.
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4). Cue же кие участия KliO о ткстдума нагрузки энергосистемы 

результате шюцраидя pesmta потреОптелн-рагудлтона ffflC учягыэа- 

w при составлении кйм'прнеского договора маяду ЙГДУ н Эяерго- 

1том на алоктрогюгрэбленке ТП, лнтжцеП К1Ю «ли группу KiЮ, аэ 

■орых внедряется рохим регулятора-потребителя.

2.7.2. Эксперимент злы юо определенна гидравлических а энар- 

чтекюс характеристик насос..хс агрегатов к технологических 

том к с .

1 ) . Йвсосшг. агрзгити К!К характеризуются гидравлической и 

ргвтичоскиди характера стикамп;

Гидравлическая характеристика выражает зависимость циФФврви- 

лыюго напора ц^п^збехного насоса, Mila* о? ею  производитель- 

ти, м^/ч.

Энергетические характеристики выражают зависимости потреб

ней олехтродвямтелом илоосз модности, кВт, к удельного рас- 

а электроэнергии, ;сЗг.ч/м3, от производительности, sf^A.

2 )  , Определение гидравлической и энергетических характера- 

к насосных агрегатов проводится путем изменения напора па 

рной ребенке КИС яри последовательном отключении несколышх 

осных агрегатов. Мри этом на работощих вгрвгагах для каждо- 

вначекия давлений определяются следующие технологические и 

ргетячоские аэрэмогр.ч:

давление на выходе насосного агрегате;

давление не входе насосного агрегата;

рроизлошгтедъйость насосного агрегата;

потребление акпшгой модности я электроэнергии приводным 

пателом насосного агрегата.

Up* я опель зова нии суммарных приборов контроля ПРОИЗВОДИ ГеЛЬ-
iTe
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насосных агрегатов и их элвктролотребленг1я продолжи телыгост! 

каждого режима должна бить но маноо 2G мим, Заггам показания 

приборов приводятся соответственно к часовым или мгиоввшпа* 

значениям.

Для определения гидравлических и энергетических хэракт* 

стик насоокых агрегатов необходимо зафиксировать не менее ok 

режимов в области их предполагаемо ft работы.

3 ) . Одновременно при определении характеристик отделы* 

насосных агрегзтов определяется следующие характеристики Юг

напорная характеристика приемкой систат.та ка распредели» 

ной гребенке КПС;

напорная характеристика «какокэпоргтых водоводов KF3C;

гидравлические потери двалеяая в обвязке KtfC*

Напоргтэя характеристика приемной системы КНС выражает ) 

висймость давления на распредели гель ной гребенке # МПа# от су 

водитвльностк ЮГС, предотэвплщей собой сумму производитель» 

стей отдельных агрегатов, мР/ч.

Напорная характеристика нязконзпорных водоводов КВС пр* 

ставляэт собой зависимость давления иэ входе КИС, МПа, от в? 

водительности КНС, м3/ч.

Гидравлические погеря давлеяпя в обвязке 1<КС определяй 

как разность между давлениями на выходе насосных агрегатов и 

распределительной гребенке и могут быть приняты независящей' 

производительности отдельных агрегатов, (Как правило, птдра» 

ческие потери составляют 0,3-0,5 МПа)*

4 ) . Результаты проведенного экспериментального определи 

птдравличеекях и энергетических характеристик насосных отрет.1

л технологических систем КНС заносятся в протокол испытаний 

ложенпа 4, обязательное)*
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2.7.3. Разработка режима потребителя-регулятора суточной 

гранка электрической нагрузки ЕФС.

1 )  . При разработке режима потребителл-ре 1 7 лятора за базис- 

май режим работа КЛЗ э часы минигдумэ нагрузки энергосистемы при- 

нимэегсм режим работы с включенном максимального количества а г 

регатов, кромэ неисправных,и технологического резерва. Иараыетрц 

этого рожи*.» целесообразно 01ф^дилигь акслеримеигаяьно*

2) В технологический -юзерв вводятся пзсэсныо агрегаты, 

имеющие i(b сраш^ниа с другими худшие гидравлические и энергети

ческие характеристики.

ЭК Тохшческиыи ограничениями дл.ч работы !ШС в чесы мини- 

№  нагрузки энергосистемы будут являться:

данималыго^ пз&тоиие на приема насосных агрегатов;

максимальное давление па гребенка.

Если работу КПЗ в гаком режиме невозможна, технологический 

резерв Kite увеличивает.
4), JLvi рогат КИС в часы минимума электрической нагрузки 

энергосистемы стг. >.:г гн драаличпехие и энергетические характери
стики гп[пллелнк>л работы включенных насосных агрегатов на расп- 
режелитольчу*» грабежу. При этом цзвлокяе, развиваемое каждым 
насосом, npKnenemfoo к распределительной гребенке при коюфеткой 
1фоияяодитслмпсги, опредоляотся:

И*** ( Q ) *  {&} * Н&ж ( €U) - а Нб$ 7 (42)

где МяшгШ- давление, развиваемое иаеооом при лроизводита ль ко

сти q  , ш ь ;

1Ьи*(й) -  )ги|1*№ре1гштлчыгое давленне насоса, ШТа:

Ш й * )  -  1рвл»чяо «о  входе ю сосэ при суммарной произвоци- 

т"л»."«сти всех ашгачяцсшх насосов ЮТЗ О*. , М1о;
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А Н  об -  пот-ери давления в обвязке КНС, ЕДТд,

Сухарная производительность Q определяется как суша 

цроизвзостальноетай отдельных агрегатов. Напорные хэралтеристд^ 

отдельных агрегатов строятся графически в осях координат QtH , 

Напорная характеристика параллельной работы насосных агрегатов 

определяется как суша производительностей отдельных насосных 

агрегатов при равных давлениях.

Гидравлический и энергетический реднмы КНС в часы 

груздй энергосистемы будут определяться точкой пересечения гидр* 

лнческнх характеристик параллельной работы насосных агрегатов .V 

еиной системы КНС, достроенных в одной системе координат.

5 ). По соответствующим точке пересечения значениям опредэд» 

егся давление, развиваемое всеми работающими насосными агрегэгаг 

По ооответстчуидЕМ экспергмадтэльным характеристикам отдельных 

насосных агрегатов определяются производительность CU , мощ

ность, потребляемая двигателями Pi t и удельный расход елект 

роэнерлга на закачку воды в пласт a i  . Показатели работа КНС 

в часы минимума нагрузки энергосистемы определяется

//тин ~ (ЗА ~i-*arc)^L Qt у ^

Эгмн = (ЗА -£*&**) ^ fQ~i Ql ? (4
*■/

где Эгт'н- электроэнергия, потребленная КИС в часа минимум 

нагрузки энергосистемы на эвкрчху воды, кВт.ч; 

£***(? -  суточная продолжительность максимума нагрузки 

энергосистемы, ч;

flimnt ~ объем закачки воды в часы шняцума нагрузки энэр
госистемы, 'if3.



6).0СТЙВйШЙСЯ ОбЬОЫ 3BK&4E4f води, который КШ чеобхошгмо 

Юлнить а часы максимума нагрузки энергосистем, определяется^

(45)

объем закачки ЮЮ в часы максимума нагрузки энер-

7 ). Количество работающих агрегатов в часы максимума негруэ- 

^энергосистемы в первом пряближонк» т к е т  быть определено:

Полученная вели w e  округляется до большего целого числа.

Состав агрегатов, работающих в чесы максимума нагрузки, вы

нется таким, чтобы о группу отключаемых насосов входили атре- 

гы е уущэотпгя гидравлическими и энергетически:^ характерн

ыми.

0 )*г?к9нчэтелыю гядравлвпескяй и энергетический режимы КЕЮ 

iacu максимума на грузка определяется таким же методом, что и 

г раадыч минимума нагрузки.

Дяя режима максил[ума нагрузки определяются следующие яока- 

*елй:

гоеистамн, м^;

Л  -  сугочпиИ шли закачки воды в пласт,

(46)

£«и -  коминзльнал прояэводительность агрегата КНС,м3/ч,

*  Т а
 ̂tf (47)

7 (48)



где $f**c -  участие КНС в максимуме »гагруэкл энергосистем  

3/49*с -  электроэноргия, потребленная КШ зэ период wi^ 

мэльнцх погрузок энергосистемы, кВт>ч.

9) , Рассчитанный резытм оценивается ло ококогпгасгсому кр*-
р«и:

Тсуг - CeP*<y*c + /уС 2$ Л  J  J

где 7f*T -  затрата на электроэнергию, потребленную КНС -? 
I сутки;

10) * Технологические ограниченна для режима максимума 
нагрузив;

максимальная мощность, потребляемая л вига телята насоссе;
максимальная производительность, резвивэе?лая насосами;
максимально допустимая производительность КИС;
тшшхьно допустимое количество рэботаадих агрегатjb.
11) , Для сравнения с вибранты режимом рассчитывается ?э 

один режим рсОоты КНС о потребителем-регулятором, при которой 
технологический резерв в часы максимума работы энергосистема} 
личиваатся на I агрегат, £слк значение экономического крнтег» 
яри этом уменьшается, необходимо рассчитать режим при большей 
значении технологического резерва,и наиболее эффэктявнш рея* 
будет являться суточный режим работы КНС при меньшем значений

Все работа при разработке режиме потребитель-регулятор 5 
рекомендуется выполнять с использованием ЗВК, Такая прогрев 
разработана в ГЪлротшеняефтегазе.

12) , Окончательно гидравлические и эяергетичесгсие парами 

режима погрэбятоля-регулятора суточного графика нагрузки кюг 

ротируются в результате измерений соответствующих характера 

работы WiC при выбранных оптимвльнкх составах насосккх агрега*
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»  часы минимума и мпксшдою насру зли. ГИирп&лические и ояергеот

ческие характеристика режим:* заносятся в протокол предвари гель них 

HCimtaintf технологического режима (приложение 5f обязательное).

По результатам проднлрмтвдышх испытаний определяется резерв ло 

закачке воды в пласт нэ период действия технологического яроцэесй. 

Если он я ^ е л т о т  требуемые про долы, в часы минимума негрузка 

энергогдо^емн отключается доле, /ттелъно соответствующее количе

ства агрегатов. Цялсссобргр,;^ проводить эти отключения в дневные 

часы* m iv f  утржпгя ;г ивчернчм макс&мумя?ят нагрузка и совмещать 

их с тахнзческ1т обслуживанием агрегатов* Д^я этой цели исполь

зуются , в первую опаре дь, насосные агро готы, имеющие относительно 

худшие энергетические характеристики,что обеспечивает в результа

те снижение энергозатрат,

2.7.4. Оргаггпэацконно-тсхничоские мероприятия по поддержа

нию режима истребителя-регулятора КПС.

I ) .  По результатам разработки и предварительных испытаний 

технологического процесса роботы КИС л режиме ггатр&бнталя-регуля- 

тора суточного гро^яяэ электрической нагрузки раэраб&гывдатся 

лл£№-гр-1^ 1к вг-тогсения-отключегитл насосных агрегатов в течение су

ток к технологическая карта гидравлических и энергетических режи

мов работы КНС. Плз!!-гра1<тк содержит сведения о вромегш включения 

и отключения агрегатов, о токологическом резерве, регулирующих 

агрегатах и постоянно включенных агрегатах (приловоние 6, обяза

тельное). ГЬпн-грз^ик составляется по .менее чем на месяц. Опера

тивная корректировка плана-графика осуществляется при выходе аг

регате из строя или при незначительном недовыполнении суточного 

плана закачки в пласт. В это:' еду чао в работу вводится агрэгэт 

из технолог-некого резерва с относительно лучичнда харзктеристи-



кага* Число агрегатов, включенных в часы максимума нагрузки 

энергосистемы, в любом случае ft© должно превышать указанное в 

плане-графике.

Плея-график корректируется при заиэно вшлеттяего пэ строя 

насоса новим или при изменении удельного расхода электроэнорт 

отдельного агрегата более чем из 10£. Для этого исследуются ха

рактеристики только агрегатов с взмоннвгдлмися характеристикам. 

Вчбор режимов работа агрегатов в течение суток осуществляется rtq 

тому же црвашшу: агрегаты с относительно хуяииш характеристик 

т  переводятся в состав регулирувдей группы ггля в технологиче

ский резерв. План-график составляется главным технологом и утвер 

ждается главна инженером НГД7, выввшвэется в помещении опера

торной КПС и побежит обязательному ясполпвтго.

2 ) . Для обеспечения я контроля технологических й эмгргегяч* 

ских режимов КИС в течение суток разрабатывается технологически 

карта режима потребителя-регулятора суточного графика элокгриче- 

ской нагрузки КЯС, Технологическая карта режима потребитедя-рег* 

лятора содержит сведения о суточном плане закачки води в пласт, 

показателях режима приемной системы КГ£, технических огрэняченр.й 

накладываемых на режимы КПС, насосных агрегатов и приводных дви

гателей, показегеди элвкгролотребленпя КЖ в геченяв суток, а 

также параметры режима ККС я отдельных агрегатов в течение суток 

(приложение ?, обязегельаое).

3) . Оперативный режим контроля элеглропотрвблеяия КИС в часа 

максимума нагрузки энергосистемы осущест&дяегся дежурным персона

лом КНС по приборам технического учета электроэнергии (счегчика.ч 

активной энергии) или по ваттметрам или амперметрам, установлен-* 

ным т  вводах секций технояюгаеокюс распре деда те льяь* устройств



Участие d уп'вкн&м (вечернем) максимуме нагрузки, «Вт, олрвцв- 
дяется при контрола ио счетчику электроэнергии;

Р>
у-
V ~ОтС /О (50)

•гае суммарная электроэнергия по заем шюдат, потреблен

ная JCIC за ироця утреннего (вечернего) мяксрщуш*

Ири контрола ао ваттметру

р ^ - i p i .  (5D
ttf

При контроле по амперметрам

Р*»*% ~№  'L 'S H / ili  Соя\ (52){*/ ? s }

m e  tA -  линейное напряжение т  вводах, кВ;

7, -  ток ввода, А;

- коэДОдоонт модности ввода, о,б.
Колн требований к поддоряляша К0 э1р1лщ,йента мощности в тече

ние с-уток не продглячлется, прнгпшаотся и и /t = 1 ,

4 )  . Сведения об участии Ю<С в утреннее я вечеряем максиму

мах нагрузки заносятся в оперативен яурндл Характеристики 

Иэсосных агрегатов, электропотрбблокие КЛО контролируется техно- 

Логическим персоналом. Периодичность контроля -  I  раз в неделю, 

Технологический ражим р9гулиропзкия алектропотреблания КШ коят- 

ролярусгсд raiĉ w энергетической слукбой НГДУ, Контроль осущест

вляется яри возобновлении кою.«5рчоского договора на злоктропотреб- 

*Ы№ Та, raiTonqoll KfB.

5) . Пр'.ндор разработки технологического процесса потребителя-

рвгулитпр  ̂ КПО яриаоден в приложении 8, справочном ,



2.7,5. Методика расчета экономической эффективности от вкец 

рэния ре;т 'а  потребигель-регуллгор.

1 )  . За базу сравнения принимается техниксм?ко:юмнчэскне по

казатели работы KJIC с равномерной загрузкой касосны:. агрегатов 

в течение суток* Эзоонотятский а?фвг-т рассчитывается в соэтвет-

CTBHFf С формулой

З г = [ т , ' £ „ к . ) - ( и ь * £ > '* * } ] А*. , (5з

где U f U зксплу^тащтонние расходы по базовое и ново?"/ вари

антам соответственно, тыс,руб.;

Вт -  нормативный roatf'Тмине нт эффективности капитальных 

влояенкй, о ,е .;

-  кагтитэльние влояешя по базовому и новому варианта*

соответственно, тыс.руб.

2) . Удельный экоко?,!Ическяй эф>|ект равен

- 1Я

где дР»лс~ изменения потребления активной мощности в часы 

максимальных нагрузок энергосистемы, МВт.

Вэ.пагшгэ IL f  соответствует затратам потребителя по 

явухставочноа^ тарифу с основной ставкой за заявленный максиму**:

Ilf л Со Pnakct + /f С&В С/ Ct j (Й

тди hPrtort- потребляемая энергия за год, МВт-ч.

Воли,тлЕ1а 11̂  определяется по формуле

U% - CcPtiteet v /f C2S С/ t Hor ? (5i

Ч! Ног- амортизационные отчисления, тыс .руб.



и л

Нс, -- H *<, , t57)

гае У  -  норма амдртиэвшюшпа отчислений ( пая насосного 

arjxjrara 20,4 £);
А  -  величина пополнительных капитальных вложений, тыс.руб,

3 ), Пример определения экономической эффективности регулиро

ваны нагрузки нефтепрсшсло приведен в приложении 9Р справочном.

2.8. Организации компенсации реактивной шалости 
в электрических cer>ix нефтепромыслов

В соответствии с прейскурантом Л С-9—01 лр-щжятия должны 

поддерживать экономически обоснованные значения реактивных мощно

стей, регламентированные эноргосгпбяою-лой организацией, а именно:

в часы максимуме активной нагрузки энергосистемы - оптималь

ное получасовое зпачошп розктивнод мощности Qft i

в часы минимума активно!! нагрузит энергосистемы -  оптималь

ное значение срогкюй роэктипноД мощности Q n  .

Для поддержания значения мощностей Q** и £**■ необходимо 

осуществлять комлонс;нсго реактивной ?ло:цности (КРМ) посредством 

зслользопшгмя компенсирующей способности СД и установки компон- 

сирутентх устройств (КУ).

Осучеетадоиий КРМ позволит получить следующий эффект:

1) снижение потерь активной мощности и энергии в распреде

лительных сетях;

2) снижение загрузки трансформаторов, установленных на 

главных понизительных подстанциях;

повышенно пропускной способности линий;
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А) повышение качества электрической энергии в сетях в • 
ватогвин с тробовогатямп, реглячент1тропочпиг.ч1 ГОСТ I3I09.

Для успегсного решения задачи KF7.J в электрических сетях 

тепромаслов необходимо определение оптимэльиьэс значений рея* 

них мощностей $э* и

2,8Л . Методика расчета задаваемых энергоснабжающей 0[с 

задтей потребителю оптимальных эна^хэ^М реактивных мощности

1 ) . Методика позволяет определять оптимальною экече!ш*з 

гивной мощности, передаваемой из сетей энергосистемы в пер* 

максимума активной rrarpyssw J?y/ * а также оптимальное Сп 

чение средней реактивной тлощностн, пере даваемой из с е т  или 

рируемой в сеть энергосистему эв период мининуш активней л* 

грузки.

Используя предлагаемую методику, потребитель может:

проверить заданные энергоснабжающей организацией отт  

ные значения реактивных мощностей Q** в б  л  ;

заблаговременно, до изменения заданных значений Qvt 1 

рассчитать возможные величины новых значений реактивных да 

стей и разработать оргашгаахдомяо-техличесюе мероприятия к

Методика основана на исяольэовении ргтчетных коэффишти 

А, соответствующих средним условиям передочи реактивной 

по сетям энергосистем а потреби гелей электроэнергий с учета# 

различных затрат яа потери мощности я электроэнергии в раз* 

районах объединенных _энергосиотем (ОЭС).

2 ) . Значение $9< для предприятий с присоединенной *rf 

ностью 750 кВ. А и более р получающих питание от сетей с нес/ 

киш! ступенями трансформации, определяют как меньшее из эм/ 

вычисленных по формулам:
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Q *  ~~А?1 , 

й я  * ~ $~e> ** 7

trie)

(59)

A  -  коэЭДициент, определяемый по тобл. 19 в зависимости 

от висшех'о напряжения подстанции с низшим налряжонпац 

6-20 кВ;
_ ЭО-инц/тииЯ и̂ .ч&морм активной нагрузки потребителя и 

час» иакстллыюЯ нагрузки энергосистема в 1У кварта

ле црон-лрюго года;

Qfyi -  ЭО-umiyniuii максимум реакт<.»|оЯ нггруаю! в те же 

час Hi
$ Ъ м -  возможное увеличение :инерацнк реактивной мощности 

синхроншаш двигателями (СД) 6-10 кВ ('бел учета ре

зервы нх) в те re чаем (выявляется при анализе ражи- 

>»)в их работы).

Таблица 20
Зн0 Чб1Г.ы коз [»’i!miQiiTu A при высшей напряжении 

подстанции 35-330/6-20 кВ

ОЭС 35 кв II0-I50 кВ 220-330

•рс-Эгитп, Цеятро, 
Ил Я Волги, Юга, 
>;»чого Казахстана 0,23 0,28 0,37
Шей Азии 0,30 0,35 0,47
1|М 0,24 0,29 0,40
»э о,г? 0.31 0,42
Яркого Кавказа, Закавказья 0,22 0.26 0,34
имя» Востоке 0,20 0,25 0,32
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Все значения и Q?l  , вычислении? с помощьй коз* ] *

цквятов А, относятся к шнэи 6 - 1 0  кВ гтошщавдтх попстэшвгй 

35-200/6-10 кВ, В соответствии с "Правилами пользования эле к* 

ческой и тепловой энерп/юй" значения Q*f и Q  ?ь долями 

соответствовать тачкам установки приборов учета электроэнергщ

3 )  . Возможное увелн'гатге генерация реактншгой мощности 5  

выявляется при аналог за pejtirroB их роботы, когорнА учитывает ц 

дальнуя технологическую загрузку цпига геля по активной мощно* 

величину напряжения на его зажимах {с  учетом его изменения).

При отсутствии дэшгнх можно принимать

Q\2 щ = Рсд (С,$~£$ ¥<pf),

где Рсг -  номинальная мощность СД, работающих в часы на аба 

вгих нагрузок энергосистемы, МВт; 

фактическое значение, определяемое по отношению т 

номинальной мощности.

4 )  , Для обеспечения потребления реактивной мощности в чет 

максимальной нагрузки 1 У квартала пв уровне, не превышающем С 

потребитель должен ввести в действие дополнительные батарея с  

денсаторов (ГХ) глощносгь»

Q k j  -  Q<?t *  Q **  -  Q c a v /щ

В ™  еле низ по фэр^/ле (61) необходимо производить, если 

Qw * Q и  . В противном случае *  G ,

Фактическая потребность в БК может быть меньше 0  за счет 

БХ, введенных в действие после момента регистрация значения ^

5 )  - Для потребителей, получдодо; электроэнергию от почий 

мш подстэтдай 35-110 кВ (независимо от напряжения гтитгнгия №
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грабителя), цля 1чИ кварталов

Q if s Q?>i *  Q a a -<$й ы  -  Q ca } ( й .̂-

гце t  -  номер квартала;-

я *  -  Зв-минутшгй мэксл-.r.o'w реактивной нагрузки в i  -м 

квартале иршвдпйг'о гчзда;

<ЛГ*г- разность рабочоИ мощности БК в 1У квартале прошед

шего года if мощность БК, ислодьэо&авяейся в максиму* 

нагрузки l -го  квартала итого же гола;

$?лу/ -  воэь.акнее увеличение генерации реактивной мощности 

СД в максимум нагрузки t -г.) квартала.

Определяются иижнжэ грзяицц возможного потребления реактив

ной мощности в носы мшгималышх негруэок энергосистемы:

В и н  ~ Q r^  ~ “ QtAvz* )

где я » -  средняя мощность, потребляющаяся (генерировавшаяся) 

в чесы малых нагрузок L -го  квартала; 

ж -  разность рабочей мощности БК в 1У [квартале прошедше

го гада и мощности БК, использовавшейся в минимум 

нагрузки i  -го  квартала;

-  возможное увеличение генерации реактивной мощности 

СД в часы минимальных нагрузок энергосистемы в 

i  -м квартале.

Если то лрштмвют Йлл. в ♦ В противном
случае приникло г Ц и  = о.

6). Для потребителей, получающих питание от подстанций 

£20-330 кВ, значения Ц эг рассчитывают аналогично вышеизло

женному.



Для определения значении < 5 россчитнвз т̂ тлол»гптелы 

к (63) верхгшо границы возможного потребления рэзктпвнс

мощности. Верхнюю границу потребления определяют, прибавляя к 

4яктпчег*сому дотреблетт» в р *  мощность 17, которые работали 

в рлж:л.1ях малых нагрузок и которые могли бы бить отключены. Нз- 

пример, пели h сети работали БК мощностью ^ 7 «  (яеотключаомн*) 

а генерируемая реактивная (мощность СД может быть снижена па 

ctycAet ( to верхняя гранился G п* определится по формуле

&?1В -  Gpx * Q «b  у Q w c i  , (9

где мдагоеть БК, ns ошлшчавпшея в часы малых нагрузи
i -го квартала;

возможное снижение генерируемой реактивной мощносл 

СД в чесы мэднх нагрузок энергосистемы.

Допустимое дополни тельное счажетгв мощности СД, предстэвлш 

.мое потребителем, определяется условиями их устойчивой работы. 

При отсутствии данных принимают Ow l  = 0.

Конвдегша значения 8?ъ  из диапазона от 8?хь № $5*.* 

устанавливают по согласовании с диспетчерской службой энергоск* 

стэмы,
. п &

7 ). Значение U  задается одинаковым на весь Предстоя- 

щий даталдтии* период и может быть я годам но в случаях:

переводе потребителя на питание or сети другого класса № 

крядонкя;

появления у потребителя дополни тельных сянхраннкх машин; 

переводе на расчеты значений О м  с помощью ЭВМ.

Пример определении величия О м  а 8 ы  уэлв кшллокел^ 

иагруэкй приведен в приложении 10, справочном.



2*8.2. Последовательность оиуище тале пик рацмсияльноЛ компе»

I чаш* реактивно!! мерности.

При необходимости решения вопросов КРМ у потребителя необхо

димо, в порьу» очородь, рггзработагъ и внедрять не требующие дад 

своей реализации споцпальпих компеисирукдцях устройств мероприятия 

По снижению потребления реактивной мощности аиехтропрнсшЕикамл, 

а затем приступать к КРМ с :i-vtv но разливших технических средств.

В качестве осЕЮвиих :.<таскпх средств КРМ на предприятиях 

на?тк;юй арег.тшш* iiiocru прлмопяюгея СД «  батарея конденсаторов 

(НО.

При ранении вопросов КРМ исходишь» д-язнши япляпгся: 

опрааелон-ше гго излсяошгой методика (см. 11.2,8л)• оптималь

ные значения релктлтих молнюстиЛ $?/ и Qu> и задании^ энер- 

lttciiafoanwl организацией режим работы компвисируишх устройств;

определенное по фор*ду-Пэ (в ! )  значение мощности дополнительно 

yoTonaamtjnnjtmc ко,мл*нс«руми1Их устройств (КУ) Q *д .
При известном эилчонля Q возникает аэдяча выбора

наиболее роисюгпльнаго типа и моэдтостп ftf, Последовательность 

решения чгрчи до.топ бить следующей:

I ) .  Определяется максимальная величине реактивной мощности 

(располагаемая реактивная мощность), которую может генерировать 

какдай из установлении* m  пр^хщлтятюг СД, из условия равенства 

тока возбуждения его номинально^ значению, по формуле

$  * ~ Р* t  f  £3 J& * * $<i P+ + Si*, U *  +

* i»s li*  * i /лР* O'* + ItsPblh* +i*sU*T&* ^

(65)



где* реактивная загрузка СД, о .е .;

& -  коз$фщнентц регрессии, определяется по табл. 44 

в зависимости от типа сйнхрожюго двигателя;

-  активная загрузка СД, о .е .;

Р ,в  -  активная и реактивная мощности СД, кВт, квэр;

S* -  полная мощность СД, кВА;

напряжение статора СД, о .е .;

! ; , •  Ц - -  ток ротора СД, о .е .;
1I*

Ti l l * -  фактическое и номинальное эначонле тока ротора 

UtV* -  фактическое п номинальное значения напряжения ста] 

рат кВ*
Мвграти диапазона изменения реактивной мощности от рехщ 

та параметров изображены на черт. 7 t 6, 9.

Номинальные значения параметров СД приведены в табл. 46,

2 )  . Определяется фактическая величина реактивной мощности 

генерируемая СД из (65) яри фактическом значении 1а* .

3 ) , Для каждого СД определяется неиспользованная реактвии! 

мощность, как разность значений реактивных мощностей при J i  * 

и Ji t равному фактическому значению:

Осду/ - (И*тъ*-? “ =
= Lbh (i- l i * )  * v +

+ 6 3 3 У* { 'f  ~ 1  & *)J  s*  * ^

4) . Определявтся неиспользуемая реактивная модность всеми

работающими СД как сумма Л  Q сл /I

L -  I r * v ' -  число работящих СД.
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5 ). Определяется необходимость установки батарей коиденсаго

рев для поддержания регяамоитировэнных энергосистемой оптимальных 

значений реактивных мощностей по формуле (61).

После определения мощности Q k& решается задача размеще

ния батарей конденсаторов.

Пример определения степени использования для КРМ двигателя 

СТД-К50~2 приведен в приложои-л 10, справочном.

в ). В случае, когда i онерируемая реакггагал мощность СД не- 

достаточнй для п^цлержежгя заданного энергосистемой уровня ее по

требления узлом нагрузки, целесообразно рассмотрение возможности 

использования БК. Величина мощности БК определяется по (6)* Заца- 

чой расчета в этом случае является выбор типа, мощности и мест 

установки в сети БК с суммарной мощностью Q ^

Обеспечить выполнение задания энергосистем можно было бы, 

сосредоточив ас?) необходимую мощность БК в одном месте, например, 

на главной понижающей подстанции (ПШ). Однако такое решение в 

большие гве случаев является одним из худших, тэк как снижение 

.потерь энергии в распределительных сетях при этом не происходит. 

Рассматривая возможности максимального приближения БК к 

алектроприемникам (ЭЛ), потребляющим больигую реактивную мощность, 

необходимо учитывать слещгсшв факторы:

при прочих ровных условиях большую степень КРМ следует обес

печить у ЭЛ, наиболее удален тсс от Щ1;

паиболее целесообразно использование БК у ЭЛ с большим чис

лом часов работы в году;

стоимость БК различных типов различна, поэтому следует рас

сматривать возможность использования в первую очередь наиболее 

дсмевих БК, но одновременно обеспечивающих нужные режимы работы.
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Перечень выпускаемых комплектных кочллнсяторных установок (КК7) 

приведен- в Тйбл. 43.

При выборе мест установки ЪК необходимо стремиться к под

ключению юс поп общий кФлмгтатюнныП аппарат с ОЛ, чтобы нэбежз! 

затрат на дополнительный аппарат.

Из условия обеспечения режимов 8 &  и выявляю*

требования к регулированию реактивной нагрузки, которые должны 

обеспечиваться ретулировзнием возбуждения СД. При отсутствии в 

узле синхронной нагрузки регулирование долчно осуществляться ПК, 

однако при этом необходимо учитывать то, что реактивная мо*диосп 

ЕК пропорциональна квэцрэту напряжения и при снижении питающего 

напряжения возникает опасность снижения запасов устойчивости 

нагрузки.

Поэтому массовое применение ЕК должно сопровождаться рэсч* 

том устойчивости.

Комплектные трансформаторные ггоцстаиции (КТО) польского 

производства типа ST 7-35/6(10), применяемые на нефтепромысла 

Западной Сибири, комплектуются блоками статических конденсатора 

мощностью по 600 я 800 квяр, соответственно для подстанций мощ

ностью 2x4 МВт и 2x6 МВт* Стоимость ЕК и их вводного устройств 

входит в стоимость КТП, поэтому затраты но KFM определятся л я *  

потерями активной мощности в конденсаторах и элементах сети щЛ 

trapsдлчд РМ от источника к месту потребления.

2.8рЗ. Мероприятия по снижению потребления реактивной мощ

ности мектропраемняками.

Меролрпятня по снижению потребления реактивной мощности 

йл^гстроггриемыитм, не требующие применения специальных комлей 

скруипид устройств, не нуждаются для своей реализации в значи-*



тельных капитальных затратах и поэтому должны ре ес/лз трипа гься 

в первую ичерегть.

Ввиду того, ’ (та нл предприятиях нефтяной промигдлеииосш 

сущ&ственнуй часть нлгруэки состоатлпт *аок«хрокиы0 двигатели 

(АД), установленные а приводе насосов яряиггмих насолите ста»1в1Й, 

лярекачкй аодтовзрчоП поды и др., изиболоо важным является с ниже- 

Иве реактивной мощности, потребтяеяой АД,

Оедовтвд мероприятие но снижению потребляемой реактивной 

мощности АД явлгг̂ ся;
1) правильный выбор электродвигателей гю типу и мощности на 

стадия проектирования и ври эксплуатации. Мощность электродвига

телей следует выбирать в соответствии с режимом работы производ

ственных механизмов, не попускал излишних запасов мощности;

2) замена мъпозагрумопщк АД двигателями меньшей мощности* 

При статической нацрузка АД необходимо применять мэры к увеличе

нию загрузки двигателей путей увэлнчония производительности яс-

ПО№ШТвЛЬ№2Х механизмов.

При средней загрузке двигателя менее 45 % поминальной мощно

сти замена ого шнео мол и игл всегда целесообразна и проверка рас

четам не требуется. При зегруэке электродвигателей в пределах 

45-70 % целесообразность замены определяется расчетами. При за- 

ГРУЗКв АД более 70 5? номинальной мощности можно считать, что за

мена его в общем случае нецелесообразна;

3) повышение качества ремонта АД* При проведении ремонтз 

Двигателей недопустимо снижения их энергетических показателей, 

которое может иметь место при обточке роторов, уменьшения числа 

проводников в пазу, расточке пазов, выжигании обмотки. Необходи

мо учитывать и точно соблюдать номинальные данные двигателей*
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& противном случав из ремонта могут бить выпущены двигателя с 

повыщвиинм потреблением реактивной мощности, увеличенным током 

холостого ходе, значительными отклонениями от заводских обмоток 

кнх данных и другими серьезными не нос татками. Воо это создает 

лоБшленные! потеря энергии, уменьшает коэффициент мощности двигэ* 

теля и, в конечном споте, увеличивает дефицит реактивной мощное

Потребление реактивной мощности и ее потери в тренскорма?oj 

гораздо меньше зависят от их погрузки, чем у АЛ.

В диапазоне нагрузок примерно от 30 но 100 % доля реактнтщ 

в полных потерях мощности в трансформаторах меняется назначите  ̂

но, а в диапазоне от 30 % до куля она существенно увеличивает^ 

О целью репионализенки работы трансформаторов необходимо:

переводить (если имеагоя возможность) нагрузку временно за- 

груженных менее чем на 30 % трансформаторов па другие траг-сфор* 

тори;

отключать кх {если имеется возможность) ггри работе на холо* 

том ходу;

заменять трансформаторы, систематически загруженные менее 

чем не 30 Jf;

осуществлять перегруппировку имеющихся на предприятии трЩ 
форматоров,

2.9. Мероприятия по повыгаеяяю устойчивости 
електротфиемииков нефтедобычи при динамических 

сяякениях питающего напряжения

2.9.1. Общие положения*

Одним из основных мероприятий по повышенно устойчивости са~ 
стег* злектросиебжяяая к узлов иетрузк» иефнгвгфсшслов являются
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расчета ъогштнчети >гускл я устойчивости вчсокоьохьт«их anfttvrywv- 

двтгготвж^, входящих в состав оборудования нефтепромысла.

Расчет пуска и устойчивости высоковольтных электродвигателей 

нефтепромыслов подразделяется па три этапа:

определоние остаточных папряаои«й на вынох распри доли гельтхх 

устройств подстанции, технологических объектов и яа задимах выео- 

ковольтшх электродвигателей n;:i пусхе электродвигателя;

определение успвишост»i пуска высоковольтного ялвктроивигате- 

ля при известной издичина остаточного напряжения на его ээхитх;

определение запасов динамической устойчивости высоковольтных 

электродвигателей и сосредоточенной на1руз:м при "пусковой посадке 

напр/кетжя.

Остаточные напряяегжя т  шинах рас1фойелптольиюс устройств 

подстанции и технологических объектов определяются расчетом режи

ме схемы замещения внешнего и внутреннего электроснабжения при 

пуске высоковольтного электродвигателя.

Допускается с л а д у о с т а т о ч н ы е  напр.таоггня в схемах питания 

яге^топромчсловоП нагрузки при сгусклх внеоковольтных электро двягз- 

твлоЯ:

на шинах распределительных устройств подстанций, пятапщих 

риэковачьтше и впсокоюльтние нефтепромысловые олектроприемтгкя* 

рбъошишпае технологическим процессом я действием технологиче

ских релейных запит. -  до 75 % номинального напряжения;

на шинах распределительных устройств технологических объек- 

(гоя. нитзкшя виезговогготные электропряемники, п ча зажитых 2Ш- 

JCcKOBOJibTHHx электродвигателей -  из условий обеспечения успешно

го пусия и устойчивых режимов высоковольтных электродвигателей. 

7слпп|цост7, пуска высоковольтного электрояэягатпля технологи-
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чвского агрегата оплавляется величиной остаточного нэпряжояич 

нэ его эг*ж«мчх.

Устойчивость высоковольтных электродвигателей при (гупкон;>11 

ПОСЯПК9 МЛЛрЯЖЙШТЧ 0ПрйД9ЛЯегСЯ ВЕЛИЧИНОЙ ОСТЛ ТОЧ‘ТОГО 
ня этих з я т 'л х .

2 .9 .2 . Мотоцикл составления расчетной схе^ы замелония сети 

зло чтроснабче н «я  *

1 )  . Расчетная схема замещения проектируемой сети электроонк 

жения составляется йэ подсхем замещения внэишей сети элечтросн8С| 

пня, цяташай аоцсганцнв, рэспрепелитедьяого устройства и внутр* 

ней сети электроснабжения.

2 )  , Внешняя сеть электроснабжения замещается реактивным оощ 

тявлением Хе и электродвижущей силой ( э . д . с * )  система, привецег 

ми к низшему напряжению подстанция.

Э .д .с . системы принимается; Be *  1,05 U* , (?
где £ с -  э .д .с .  системы, кВ;

Um -  номинальное нвпрлжегшс высоковольтных электроггряем- 
ников, кВ*

Реактивное сопротивление системы определяется по дэпным 

короткого аэмьгд-зяня в расчетном нкиитадлько;,. режима:

где

Хс =
Вс

U s »u u  "  В У Z * »и* ’
роактивпо© сопротивление системы, Ом;

1г>$)

мощность короткого замылапия систем  в расчетном 

минимальном режиме, МВД;

-  Гок короткого замыкания системы в расчетном шкт/а£ 

но?4: режиме, кА-
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3 ) , Если параметры слстй?.ш задастся не \ Ш  шнах вис Did го 

напряжения проектируемой подстанции, го воздушная шипя электро

передачи, соедш<яшшл подстанция с шинами энергосистемы, замеша

ется реактивным сопротивлением, приведении?.! к низшему напряжению 

подстанции.

4 )  . Силовие трзпсТормлтори м автотрансформаторы энуощаютсл

в соответствий с числом и схем Л соединения реактивными сспроти1'г *  

леггояш обмоток и источниками напряжения, обусловленными действием 

систем, регуляроглниом напряжения под нагрузкой (РИН) н регулиро

ванием напряжения без возбуждения (ГШВ), Иярямотри схемы замеча

ния подсгйггциЯ приводятся к потшалгному нзлгряжятяо олокгроприем- 

киков.

5 ) . Линейные рогулягоры (ю ль  то добавочные трш{С'1>ормзторы) за

мещается источниками напряжения.

6 )  . Токоогрэннчивтлопе реактора, гибкие токогтгюводы, кабель

ные линии эоммдортся реактивными сопротивлениями,

7У. Величину эдр. нсточ!П1Чйв нопр.гсиогшл, обусловленные 'дей

ствием систет; РШЕ и ПБВ гр&пс'Тлрма торов и автотранспорта торов, 

в тайга линоЯапх регуляторов, олродолялтс.ч чя условия обеспече

ния на сборных пинах распределительного устройства при работе 

сети электроснабжения в кормэлыгом режиме с раечетггоЯ нагрузкой 

напряжения

1/т л. в 1 ,05 •

$)• Мри расчете пуска и устойчивости высоковольтных двига

телей р а сч е та  схема замещения составляется для рошгмов, харак

теризующихся наиболее низшей уровнями остаточных напряжений в 

узлах cxoi/ш ir4 вследствие этого, тялс&ш.ег условиями пуска я ус

тойчивости высоковольтных двигателей и низковольтной нагрузки.



Дчя этого cxewa замещения питающей си стсы  рассчитывается 
по данном минимального режима; cxeita замещения двухдепшгх лигдаП 

электропередачи -  для одно денного режима; лвухтранс{юр*са горние 
подстанции работают в ощютрзнсформэторном режиме. Сакнионные 
выключателя в распределителыплс устройствах включены; величине 

низковольтной площадочной и ггро?.тнплоэой нагрузок определяется 

для послеаверайного режима распределительной сети 6(10) кВ,
2,9*3. Метопяка описания высоковольтных и »гизковольткых 

эл ектроприашш ков.
1 )  . Все элвктролряемнякя при расчета пуска и устойчивости 

высоковольтных электродвигателей замещаются значениями реактивна! 
мощности, величины которых однозначно определяются остатофгнм к* 
(грядегтием на их зажимах.

2 )  , Низковольтная и про,‘«еловая нагрузки замещаются расчет
ными реактивными мощностями па ошяах соответствующих распредели
тельных устройств, величины которых не зависят от остаточного нз 
пряжения.

3 ) % Пускаемые высоковольтные электродвигатели замещаются ве
личиной реактивной мощности

Qwt = Vs UoctJ h 'Ik №*&*>& си )* /0'3 /?ёа/>, (69)

где (Лег- остаточное напряжеште на зажимах электродвигателя, к&

7v -  номинальный ток двигателя, А;

А’/я -  кратность пускового тока, о . е , ;
СлЛ I *  -  номинальные коэффициенты мощности к полезного дей

ствия, о .е .;
Ля -  кратность пускового момента, о.е.

4 )  . Работающие синхронные двигатели технологическнх эгрегэ- 

п  п гд'Н пусковой посадка каяряжэ1гия замещаются переходной эдр.
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£ <Х за переходным сопротивлением Х*(С .

5 ). Padогаидне высоковольтные асинхронные двигатели техно

лога ческих агрегатов при пусковой посадке напряжения замещайте я 

реактивной мощностью, величина которой определяется расчетом ре

жима Т-образной охеш замещения.

?,9.4* Методика расчета остаточных напряжений*

1 ) . Остаточные напряжения в узлах рассчитываемых схем заме* “ 

ценил определяются

( J i - i  = LU ~ ' * a f t  , [70)

me Ui’t i l -  напряжения в L - I  и L - м узлах схемы замеще

ния р кВ;

& -  реактивное сопротивление между и I -ы узла-

ш  схемы замощения, Огл;

Л * -  сумларная реактивная мощность всех электроприемни

ков, протекающая через сопротивление XI , Мвар; 

8.Д.С. источника напряжения, расположенного между 

узлами схемы замещения, кВ.

В качестве первого узла схемы замещения принимается узел ни

точника напряжения, замещающего питающую энергосистему.

2 ) . При расчете пуска асинхронного высоковольтного алектро- 

двигателя проводится только один расчет схемы замещения сети 

алектроснабжонмя, в которой высоковольтная асинхронная нагрузка 

состоит из о тугого пускаемого двигателя и воех остальных работаю

щих,

3 ) , При расчете пуска синхронного высоковольтного двигателя 

проводи гея два расчета: пуск первого двигателя -  для определения



MHFTiiKMbBffiC остаточных напряжений в узлах схемы замещения; пуск 

второго двигателя на первый работающей -  для опроделения показа- 

гелей устойчивости синхронного двигателя.

4 ). Определение остаточных напряжений в узлах схемы прово

дится методом последовательных приближений, В первом цикле оста

точные напряжения т  зажимах вьгсоковольтргмх влекгроприеийиков 

принимаются равными значениям, соответствующим послвеварийному 

режиму сети электроснабжения; во втором цикле -  рэвйьми значениям, 

определенна* в порвем цикле.

Расчет прекращается, когда значения остаточггых напряжений в 

узлах схем  замещения в соседних циклах бутс^т отличаться менее 

чем на 0,5 %щ

2.9,5, Методика расчета пуска внеоководътнж: электродвига

телей.

1 )  . Успешность и продетой те льность пуска высоковольтных 

электродвигателей однозначно определяется величиной остаточного 

напряжения на их зажимах,

2 )  . Для синхронных двигателей центробежных насосных и коэдг- 

рессорнчх егрегатов шяимадьно допустимая величина остаточного 

напряжения определена расчетным методом яэ условия разгона до* 

лоцеяпхронной скорости, екяхроннэаюш форсированным током возбуж

дения (кратность форсировки -  1,4) я нагрева поверхности ротора 

(для двигателей серии СТД) и обмотка статора (Я К ) тфн пусках на 

закрытую выходную задвижку. Значения остаточных напряжений длл 

технологических агрегатов, обеслечивагшх успешный пуск, приведе

ны в гзбл. 49,

3 ) . Для асинхронных электродвигателей иамробажнмх насосных 

эгрегвгов минимально допустимая величина остаточного напряжения
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одре делена расчетный методом лэ условия разгона до уст&иовпьыз-* 

row сколько ihr я, меньшего, чэм критическое, при пусках на откры

тую выходную задвижку. Значения остаточных напряжений для техно

логических агрегатов, обвснечивчадх нормальный туск, приведены 

в табл. 49.

4), Продолжительность пуска высоковольтных двигателе!! техно

логических агрегатов припадет j  приложении 12, обязательном.

2.9.0. Методике расчета устойчивости высоковольтных елекгро- 

дввгзт&леа.

1) . Устойчивость высоковольтных электродвигателей при пус
ковых посадках напрядеикя однозначно определяется величиной ос
таточного налрлкеикя на их зажимах.

2 )  . Для синхронных двигателей цзнтробожнцх насосных и комп- 

рессориих агрегатов критические остаточные напряжения определены 

расчетным методом из условия нормальной симхромиээ'ши двигателя 

с учетом форсировки токэ возбуждений кратности 1,4 во вра*Ая и 

посла окончзшк действия пусковой поселки напряжения. Критиче

ские остаточные н щ у п р а ч н я  для технологических агрегатов приве

дет в приложении I I ,  обязательном,

3 ) . Для асинхронных двигателей центробежных насосных агре

гатов критические остаточные напряжения определены расчетным ме

тодом из условия работы лэ рабочем участке механической характе

ристики после окончания действия пусковой посадки напряжения. 

Критические остаточные напряжения для технологических агрегатов 

приведены в приложении I I ,  обязательном.

4 ) , Устойчивость высоковольтных электродвигателей при пус

ковых посадках нэпря*е1Шя обеспечивается коэффициентом запаса 

динамической устойчивости по напряжению:
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Кип  г  J fa ". ~ У * » ___  v  0 ,1  ,  (71)
Ы А .С С Г

где Ш,осг -  остаточное напряжение на зажимах высоковольтного 
электродвигателя, кВ;

и*р -  критическое напряжение для высоковольтного электро
двигателя, кВ*
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Приложение 1 

Справочное

Пример определения электрических нагрузок до месторождению

I. Исходные данные.

От ПС II0/35/6 кВ (черт. 3) питаются следующие технологиче

ские устзновки: 

сторона 6 кВ:

КНС (8 рабочих агрегатов ЦНС 180-1900);

ДПС (8 рабочих агрегатов ЦНС 300-240);

КТП-1 и КТП-2 6/0F4 кВ для питания вспомогательного обору

дования КНС и ДЦС; 

стороне 35 кВ:

6 ПС 35/6 кВ K-I, K-I6, K-I2, К-И, К-9 и К-4, питающие 

установки механизированной добычи нефти и буровые установки*

Схемы присоединения к ПС 6/0*4 кВ представлены на черт*3-8*

В табл. 21-24 представлены характеристики применяемого обо

рудования технологических установок. Показатели электрических 

нагрузок взяты из табл. 5, 6# 7, 12» 13 настоящих Указаний.

Для КНС и ДНО расчет ведется только по рабочим агрегатам.
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Охе ?ла при сой лй ненйЙ к ПС G/0,4 кВ K-IG

Черт, 6



Таблица 2.

Тахнолопсчоскив н олактричаскив показателе 
работы агрогатов КС и ДПС

Тки к&сосэ*, 
одгагелп!!

■|||СЛЛ
НГрОГ’1Г*)И

Ноонзао-ПНЗОЛЗ,-
ПОСТ*
'UVaVrrH
г«  « •и3/ i

Напоры Ко»?-.
НКЛЛ-
чпшгл
ч  :

кгщ

ь шЧ"м
к

IT
D»m.' 
м

ШВ 100-1900
СТД-1600 С I » 100 1*00 0.04 0,73 0,9 

(амк,)
Uii: ЭСО-240
вио

8 гэо W 750 0,04 0.7 0,90

Таблица 22

Показателя работы нкэдэвэяьтиых элоктроприпиииков, 
mitairiiixc» от ЛС 6/0,4 кВ КТП-2 (КТП-1- аналогично)

Со?*, чорт. 4)

---------- !
Utih 5СТь
двигателя,

кВт
Ч«ГСД0
flJlIl

Показатели иягруэох
к;«юм?гк;;и толой кв «а Coi j

ДрвН*чк«|)
itocwu 75 г 0,7 0,0 0,8

Ш ТХУ IG 6 0,64 0,80 0.80
Ивзоси n:*!iTO— 
оарпоЛ aoiu 75 г 0,70 0,76 0,77
Ксдорн̂ ры 40 2 0,60 0,80 0,78
Лроедхтгф*; 
ос над чк я Р 2 0,57 0,90 1,00



Таблица 23

Показатели работа эдндтролрпеъигоков ПС G/0,4 иВ LC-15 
^диалогично 3 4 -1 ,2 *3 ,1 7 ,1 4 ,7 ,9 ) (см. черт. 5)

Электво-
привмкивдт

Мощ
ность Число

ДВИГв-
тзлейр
нт.

Произ
вели- Напор 

И, ч
кпд

Коэф^шиенты
нагрузок

двига
теля,
кВт

T0JTI»—
ность
*Р /гА <и h

1
Сй<

Станок-качалка
СК12-2,5-4000 35 6 н о 2350 0,7 0,84 _ 0,77
Замерная уста
новка ГЗУ 13 I _ * — 0,85 0,65 1,00

14 I - -■ - 0,85 0,85 1,00
Нв-оооа подачи 
реагента 7,5 2 - _ - 0,8 0,8 о.в
Бдом5о*о БГС 16,6 6 - - - 0,84 0,5 0,9
Прожектор в I - - - 0,57 0,9 1,00

Таблица 24
Показатели работа электроприомников ПС 6/0,4 кВ K-I6 

(аналогично K-II,13,18,4,5,6,10,12,0) (см. черт. 6)

Мощ-
Элекгрэ- ность 
при ем геи ки двига

теля, 
кВт

Число
двига
телей,
шт.

Цроиэ-
БОЦЯ-
гель-
нос^ъ
м̂ /езгр

Напор 
Н, м

кпд

*?tn

Коэффициенты
ртнгруэок

Kj

Прожектор В I
Установка погруж
ного центробежно
го рлактронасооа 
ГЭНЗ 2.J5 A-25O-I0OQ 63 8

_ 0,57 0,9 1,0 

220 8Э0 0,39 0,84 -  0,74
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Ok ifHrtuHfl vn6,,. ГМ

'5*4-
KJCTb
па;?:*«и
\Mrat,
Kjdr

--—■ ■ —----------

rr-jii'l'I'l.lK.I

'Ьи'ло
ЛдНГ.э-
тчлпЯ,
С?1Г,

ilj ■ ■ ̂ч1 *1
юця-
ТМЛГ-
1Г.;=1?Г.

 ̂ lit
мЭД-уг

HfUlOp 
:1. м

сщ

ten

fr'jj fil-.m.noit-u

ft Ш

;;г : 20.4 fl - - - 0,64 0,5 0,3
о r.-ч у*:r-j-

il ,u.:r» °*4 2 - - - 0,65 0 ,85 I.0:j

bjy.iWM jn rn iiva:^ Hr ЗОШ Э/К* ucaro 4 ii>r.t imуэйтсл g/ 

ilC 3v/« K-I2, .4-4 -  2 (Jr. (с?*, 1шрг. 3 ).

2, го;*шлн«

2.1* Расчет кагру-лк (го отдраю о jcB iiC II0/35/6 кВ "Краонвн" 

2.1. T. Р:*оч&т нагрузок ниеокозильтших д.*л гага лай КИС. 

Ilri;.j*4*jTjiu дли jyvrrora акгь!пч-jTt мтдигосгл ко формула Ц б ) ;

У * -г -  1"00 х О - 9C-QG кВг(

:  -  * Ч , м Л .  .  □ ,Н4 I  0,44 х С х IGCMJ -  5322 kBi-,

Па к;эМ*и$ыат эпгруэю! днигагелч

К. «  9 , « к  i i i i l i -  а 9,805 I 9Ql IfiQiHQP.L  „ □ 66.
^И1 рЯ1 3400x0.73*1600

ЦрЭДврКОМ; -£ - .  5222 *  0.55 
М 9С00

3400x0.73x1600 

0,75.

Считаем расчетную нагрузцу по 'формула (16)
з§зг _ j

Л ' н
РР . С (  м  Ц р ;

Г

.  5322(1 + 53.2? .....) *  6Ш6 кВт.

Реактивную модность высоковольтки* электродвигателей КНС 

приемников с емкостным током находим?

tH V ’- s r - - 1™  К н в 2 ’ - - ” 0 - * -
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Ucuoish мощность иисоковольпшх двигателей KHC

^ f i V  ’ Ц  ■  У  80762 + 37102 *  0867 кВ. А.

Даннк* заносим. в табл. 25.

2,1.2. Расчет нагрузок высоковольтных двигателей ДНС провес 

дну по аналогичной схеме.

Дтя активной точности

М = ^  Ph't' «  8 х 320 a 2560 ;:Вт;

О «  Р0 - =Ч^К*Ры = 0,84 х 0,?0 х 8 х 320 = 1500 кВт.

L  = 9,805 -B-i-AtL 
’ «  Нй1

9,806, , в о.70.
3600x0,7x320

Проверяем: =■ I5QQ = о ,59 < 0,75.
М 2560

^ s s L i '
Torus рр = С  ̂ t + ~ ^ Г -  ) = 1500(1+ ----  ) = 2230 кВт.

Для реактивной мощности М = 37 z  P,i tjf ^  '

= 8  *  3 ,?0 _ >l l  -  p .9 2  e  J920 квар,
0,8

C=Qt =-Pc Ujl/=
pcV<- CCiV 

И>А
1500 I  0.82

0 ,8
= 1125 квар*

Проверяем: -  1^25 a 0,59 < 0,75.
M 1920

1125
У ш в - 1

( i + i i l g ----- j -  1671 квар
h



jJcuqi&h расчетная мощность двигателей ДКС

v ^ p  / 2 2 3 0 2  + I67I2 -  2787 кадр,

дотгше ааиосим в расчетную тайл. 25*

2.1.3. Расчет нагрузок вспомогательного технологического 

ойаруцовения, лигащегося от ПС 6/0,4 кВ КТП-2.

Расчет лрсвоцпм методой упорядоченных диаграмм в соответ

ствии с п, 2.1. Данные для рас .ото выйироен из тайл. 22.

1)  . Номинальная актйшгая мощность

Р„ - 75 х 2 + 75 х 2 + 40 X 2 + 82 + 16 Ж 8 -  524 кВ*

2) . Средняя актнтщон нагрузка
Рс * *= KSlP.; • 0 ,70x0,80x2x75+0,70x0,70х2х7Ь+0,84x0 ,BxfixI6+

t 0,60x0,80x2x40*0,57r0,9x2x8 «г 296,4 кВт.

3 ) , Средняя реектввняя нагрузка

8 .
с --------- -- г-----------л * 2 * I g

♦ 0,70x0,80x2x75 Л , —Р.в + 0,70x0,76x3x75 Ц -~- & 7 Х . +
0,8 0,77

♦ 0,84x0,8x8x16 ^L=_EL !̂ * 0,60x0,80x3*40 "4  .--flJg? ♦
0,8  0.78

♦ 0,57x0,98x2x8 *• 224,4 квэр.

4 ) . ЗЦо^тцлное число элоктрдгтрнемннков

V  т Xjbgs + 2x40 ■+ 8x16 t  Щ 2. а 5,

Х ** 4x7 52 + 2Х402 + 8х162 + 2х82

5 ) . Хяэ^Чвденг использования

К , .  А . .  290,4 .
*-*м 524

0,57.



Таблиш 25

Расчет нагрузок по системе 6 кВ ПС I 10/35/6 кВ красная"

Группы
■В ТТЛ If ПТ‘/т>ям.

Количе
ство
Электро»
тэиемни-
К0&

ЙомИ- 
нальпаяUArnftA Л |1п

Коэффици
ент ас-

1 Средяе- 
ВЗМ-

Сроднив
нагруэкгг

Расчетные
Етагруз/-'

Рэе- 
чет
ные ,ЭЛЭКГрО1*

приемная ой
МЮЩИОУ те?

V s

[гюльзова-

Г к  - ^1 ft

|вечные

I «01
1

I | C0i}*£ 
t- Чо*т 1

Высоковольтные
двигатели КИС 6 9600 0,55

Высоковольтные 
цвйгзтали ДКС В 2560 0,5Э

КТП-2 16 524 0,57

КТП-1 16 524 0,57

Итого по стоооне 
6 кВ
ПС II0/35/6 кВ 
"%уа чэя" 46 13208 0,56

0,9 5322 -3710 8076 -3710 8867 0.9 _

-От46 -0,48

0,8
1500 1125 2230 1671 27 Э7

0,8 _

0,75 0,75

0.79
0,76

296 224 374 Г1 г плс / 450 0,81
0,72

0.79
0,76

296 224 374 267 460 0.81
0,72

0.96
-0 Т2В 7414 -2137 10265 -1568 I03S7

0,99
-0 .15
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L, рассчнтиваам уттртцаннз:

\  •  1,1 К„ «  1,1 х 0,57 -  0.62.

6 ) . По тябл. 10 находим к о «.ttаi(гы максицуш,

Дм Па ■  5 и Kg и 0,5 коэЗДшегоат мэксицуна Ку ■  1,31.
Дяя П& ■ 5 я К диО .о коэМяцпедг максимума т 1,22.

Интерполируя, подучим для К„ = 0,57 и Пд « 5  величину 

- 1,26.

Аналогично L„ = I.I9,
7 ) . Рвсчетнно нагрузки:

Р,-Х«Рс -  1,26 х 296,4 -  374 кВт;

0»*U iCc =» I . I9  х 224,4 -  267 кПг;

\  = V ^ Q p  - f a * 2 + 2G72 » 450 кВ. А.

Дшшв гчкжа заносим в расчет куй тайл,. 25, водягвя » что 

Н91рузкя KTII-I определима аналогично нагрузке КТО-2.

2,1.4* Суч.прнуп нагрузку по сийтена S кВ ПС II0/35/6 кВ 

•Красная" нэхзоим по [юрв^дчм:

U  » *  (\ „ 5 3 2 2  + 1500 + 295 + 296 -  7414 кВт; 

fj»,. •- с t ' V ’-'PW $ Л  7414 +

'/(0075 -  5322)2 ♦ (1671 -  II2 5 )2 + 2(374 -  296)3>-  10266 кВт;

a , t  = №  _

• (1125 * 224x2 -  3710) + л/ (1671 -  I I2 5 )2 + 2(267 -  224)®’ -  

■ -1588 квар;

V  " \ Рр* + С|>* 2.  ]} Ю2652 + I5882 ’ -  10387 кВ.А.

ДвЦ1Ш9 расчетов ЗЭ1Г0СИМ в строку "ИтогоИ табл. -26,



2.2. Расчет нагрузок по сторона 35 кВ.
2.2.1. Расчет нагрузок подстанции 6/0,4 кВ K-I5.
Схеме электроснабжения куста приведена на чарт. 5, показате

ли над ресчета - в табл. 23.
I). Определяем нагрузку станков-качалок по методу упорядочен

ию: диаграмм

Kjj « Kg К3 ■ 0,84 х 0,54 -  0,45,

гав К- - 1 .49 Д 10“в х Q-H „ 1.4? х И ^ т П Р т Ш  - 0,54.
Г> Г?Т

R, * * - 35 X 6 = 210 кВт.
Коэй*г«*вяты ис&ояьэовэния двигателей 1ХПТ:

т

^ффелпгвное чнсло элэктроириамшгков

=, fl С  6*

Коэффгвдвяты использования;

\  - 0,45;

W *  I . I  I  0,45 а 0,5,
Но тайл. 10 находим:

\  *  1,37, Ьм * 1,32.

Рэсчетегва нагрузки станков-качалок:

Рр ■ \т х рс = 1*37 х 95 4 130 кВт;
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4tfX

130* * 1Ы? i'.-Л пЗ-А.

2)>  v ■ p ^ . i  isyiu «;\Vi_fii nyfiT4 нч иогоду  У m^.'-i '^j ^-m

датулх', (n:|-vr i!,.,r'i,?4 rr.-2.2,T>:

:.f .  149,0 ."Зг; ч, -- 10;

гг = 77 г »  ; --= 1 .Л ;
ЗГ- - I ЛЬ;

- о . л , •".; •’ = 03 ,:<3г

1 -  V.-M; l-V -: З'1'

1. - 100 'Л
3). 'J/'r-f'iji'H/t :{'jr;j/-iK i ■Vj'f.TO

1 ■ 'J- Л, ' Ь т1 (. > г -> ' 1 Н, 1 f г ,

\J (130 - 93) 2 + С93 -  77)г и I

n , , , *v«. *•) i i 1 ■; j1 * --

(79 * 3I) + \(IG4 - 79)2 ♦ (3-1 - 31.)’  «= 131 r;Bfi;>,

> J  * ,( 2IU2 + I Y ?  = 2 ‘,C r:i).A.

Â v.r : ::r:, л^гО.^ляо.-л 4.vr.'pi'ii h/ ctjb I, 2, Э, 17, 14, 7
*  3.

2 .2 ,2 . Г 'г;чпг -пгруэчк m a o rn e ^ ir  K- IG,

э.:?’̂ г; 1 зо'п’Тчоття ку>;т.ч iГриьоцопа но чорт. 6, показ*- 
тгти v:/ j-ттчеп н : . y-HCJtc ну о те при вено и и в тяЯл. 24.

I). 'ripO.TVjrV >ПГруг»КЛ ЭШ1 по метопу упорядоченных

■7'№"'!/:г г ч л  м л г в г г г ь  уотя-гооок ЭЦ'1 

 ̂ ? I *‘ Й "  J 1 И1 * ^3 s 8 1 504 кйт
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Ср*акИ9 нагрузка:

9сп

« 0,04 *«49 * * 22Й.* . вЭ0 ^  „ 0>В4 * 0,59 X 604 = 250 кВт
0,39

О* = Rr tg'f а  227 квар;

^  • S  ■ 0,50i L -‘ 1 Д " » ■

ЭМ0КТ(ГВН09 ЧИСЛО ОЛвКТрОГфИ9М<тКОВ

|\j «  *  0.

Ifc> табл. 20 яаходаш коэфхстцсгвпты дахспцуиа:
* 1,28; l w»I,23 ;

Рр .  1,28 х 250 з 320 кВт;
Ор = 1,33.x 227 - 280 квар;

% в V 320* + гео* « 425 кВ.А.

2) . Расчет яатруаок прсчях алектроприеикиков куста выпол
няется аналогично. Ревухьтагы расчете:

Р„ -  197,6 кВт; 1̂ . = 1,25; Lrt * 1,21;
Рс -  93 кВт; Р = 120 кВт;
0(3 35 кВт; Qp = 42 КЪвр;

К_ з 0,48; LH= 0,53; &=, * 127 кВ-А.
П ,- Ю;

3) . Су*«арнм& кагрувки ПС 6/0,4 кВ K-I6 ойрвавляютол 
аналогично 0,2 .1.3:

Рйх -  5D4 + 197,6 = 701,6 кВт;
?ст.= 250 + 95 = 345 кВт;



Q t t -  22? 35_«= 252 клав;

“  345 + \[ (320 -  250)2 + ( I 2 Q -  95 ) 2  ,= 4 . 1 9

262 + {{Ш  - 22 7 )2 + (42 -  Э5)2 -  315

V a + 3152 -  524 КЗ.A.
Аналогично остро целлител unгрузки подстанций

*~4, 5. 6, 6, IU, I I ,  12, 13, IS.

IniHUJA jiaciora нэгрууж кустов скважин и бдома усглкоаог 
(пи. тайл. 14, чвр.т. 2) заносим в rata. 26 ддл суммирования ь&- 
грузок по CHctflyij 35 кВ* Суммарные илгругжи но ноцствкцдям 35 ки 
во всей сиотомо 35 кЗ и по 1У>ЛОЯНОЙ подстанции и полом эцракеля 
втсн аналогично п. 2 .1,4 .

Ташд образом, йоличйнй расчотмоЯ илектричаок̂ Й наргрузки 
ПО лодстяиинн II0 /3 5 /S  кЗ "Крясноя" co c i-овляот 17 + J  2 !<!B»A и и 

яодчоо рэувитип технологии обустройства месторождения.
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Г пуппз
а л а к т а с —

глмеинйгчов

К о л -в с
о а б о ч и х
э л е к т р о
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и а л ь 
н а я
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J н а г р у з и

р 0 ' ,Я°*ч'Г
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»

мощ
н ое  т ь

Рч « и *

з о в а  т а л

V ? A | Я\кйг |Cc/2>Jp jfy,<

--------- Г  И

b r ; C a>! { W ^ * W  « * У ц  ч

7 ТТИ _ * ikV
ПС

3 5 / 5  кВ ЕС-1 
6 / 0 , 4  кВ K - I 17 3 5 9 , б 0 , 4 8 0 , 8 4 / 0 , 5 4 Z72 - * у г» A.J.U 2 1 0 135 25С 0 , 8 4 / 0 ,6 4

ПС 6 / 0 , 4  кВ Х -2 17 3 5 9 , 6 0 , 4 8 0 , 8 4 / 0 , 6 4 172 П О 2 1 0 135 2 5 0 0 , 8 4 / 0 , 6 4
ПС 5 / 0 , 4  кВ Х -3 17 3 5 9 , 5 0 , 4 8 0 , 8 4 / 0 , 5 4 1 7 2 n o 210 135 2 5 0 0 , 8 4 / 0 , 5 4

б е а г о•'’П
liv 3 5 / 6  к З  X -I 51 1 0 7 8 / 3 0 , 4 8 0 , 8 4 / 0 , 6 4 CIS з х ■562 3 7 3 691 0 , 8 4 / 0 , 5 4

2 .  ПС 
ПС

3 5 / 5  к З  K -I6  
6 / 0 , 4  кВ K - I 5  17 3 5 9 , 6 0 , 4 8 0 , 8 4 / 0 , 6 4 172 п о 310 1 3 5 2-j O C , 5 4 / 0 , 54

гт-ч. t./ 6 / 0 , 4  кВ K - I 6  1Э 7 0 1 , 5 0 , 4 9 0 , 8 0 / 0 , 7 5 345 2 6 2 4П9 .315 524 0 , 5 0 / 0 , 7 5

ПС 6 / 0 , 4  кЗ  X - I 7  17 3 5 9 , 5 0 , 4 8 0 , 8 4 / 0 , 3 4 1 7 2 П О о :  п Г 35 220 0 , 6 4 / 0 , ' 4

ЗурЕНРЗ I  2425 - I /O 430 0  I 0 2 0 0 1 0 2 0 I / C
d 1 j ■? I" ?>

. , ^
ТТЛ
3 5 / 6  к З  .4-15 5 4  3 8 4 6 ,3 0 , 2 9 0 , 9 2 / 0 , 4 3 : r i 9 4 6 2  I 7 2 0 -■ irt:j<K5 1 8 0 5 0 , 9 5 / 0 , 3 2

3 .  ПС
•-Л, . tv

3 5 / 3  ;<3 л - 1 2  
• 3 /0 ,4  : 3  X - I 4 Г7 3 5 9 , 6 0 , 4 8 0 , 0 4 / 0 , 5 4 1 7 2 П О 210 135 2 5 0 C , 6 4 - '0 , 64

— ч
С ' 0 , 4 x 3  2 - 1 0  1Э 7 0 1 , 5 0 , 4 9 0 , 8 0 / 0 ,  ” 5 345 419 3 1 5 524 0 , 8 0 / 0 , 7 5

ПС 6 / 0 , 4  кВ K~I3 1 9 7 0 1 , 5 0 , 4 9 0 , 8 0 / 0 . 7 5 3 4 5 252 41 j 310 .  т л 0 , 8 0 / 0 . 7 7

Б у р е и я з
■ г1 2426 - I / O 430 0 I02U 0 IC 2 0 I /O

В с е г о  п о

ПС 3 5 / 8  7.3 К - 12 56 4 1 5 0 , 8 0 , 3 1 0 , 9 0 / 0 , 4 9 1 2 9 2 63 4 1 8 2 2 7 1 3 2 0 2 2 0 , 9 3 / 0 , 3 6

4 .  ПС 3 5 / 6  к З  Х - Н

ПО 6 / 0 , 4  кВ К-1Г 1 9 7 G I ,S 0 , 4 9 0 , 8 0 / 0 , 7 5 345 2 5 2 4 1 9 ЗхС 924 0  / 0  ,  / . 5
Н С  5 / 0 , 4  кВ К П З 1 9 7 0 1 , 5 0 , 4 9 U, 00  / 0 , 7 3 345 2 '2 419 •J А ■? 324 3 , 5 0  '0 , 7 5

ПС 5 / 0 , 4  :сЗ К П З 1 9 7 0 1 , 5 0 , 4 9 0 , 8 0 / 0 , 7 5 345 3 - 2 419 3X5 524 0 , 8 0 / 0 , 7 5

З е в г о  по
ПС 3 5 / 5  кВ X - I I 57 2 I G 4 ,8 0 , 4 9 0 , 6 0 / 0 , 7 5 IQ 35 7В6 1 1 5 3 6 7 8 1 4 5 7 0 , 8 0 / 0 , 7 2

5 .  ПС 3 5 / 6  кВ К - 9
"С 5 / 0 , 4  кВ Х -9 17 3 5 9 , 5 0 , 4 8 0 , 8 4 / 0 , 5 4 Г ’- т - - )  J. ! * - > П О 2 1 С 135 П О С , е 4  0 ,5 - ,
ПС 6 / 0 , 4  кВ К -7 17 3 5 9 , 6 0 , 4 8 0 , 8 4 / 0 , 6 4 т ю

а  ■ Аа П О 210 135 Г - ' t  *  
^ — *1 0 , 8 4 / 0 , 0 4

ПС 5 / 0 , 4  кВ Х-В 1 9 7 0 1 , 6 0 , 4 9 0 , 8 0 / 0 , 7 5 345 2 5 2 : : э 31 5 - ~ . о с . е с  ,'о , 7 с
В се  170 по

ПС 3 5 / 5  кВ К -9 5 3 1 4 2 0 , 8 0 , 4 0 0 , 0 2 / 0 , 7 0 6S9 4 8 2 7 8 0 543 3:j 2 С . 8 2 / 0 , 7 0
Б ,  ВС 3 5 / о  кВ К -4

ПС 5 / 0 , 4  кВ К -4 19 7 0 1 , 5 0 , 4 9 0 , 8 0 / 0 , 7 5 345 3 6 2 4 1 Э 315 524 0 ,  оз 0 Aj  ,  ■ j

Г;С 6 / 0 , 4  кВ К - 5 1 9 7 0 1 ,  а Э ,4Э 0 , 3 0 / 0 , 7 3 3 4 5 2 5 2 419 3 1 5 524 0 , 0 0  ' 'С П З
2 5  5 / 0 , 4  кВ К -6 ГЭ 7 0 1 , 5 0 , 4 9 0 , 3 0 / 0 , 7 5 345 2 5 2 4 1 9 315 524 r \  п .  / —« уч г;

Ц *  >. U  J  ,  • v

З у р э н а а 2 4 8 5 2 - I / O 8 5 0 0 I4 C 9 0 I4 C 3 I / O
З о в т о  но

ПС 3 5 / 3  кВ К -4 59 5Э56 0 , 2 7 0 , 9 2 / 0 , 4 1 I S 9 5 785 2 4 5 0 87S 0 , ' П ‘Э
Ы  Hr ^  \ J 0 , 0 4 / 0 , 3 ' -

^ e a r o  go
с я п т о н д  3 5  ь З 3 3 0 1 3 5 9 5 0 , 3 3 0 , 0 3 / 0 , 5 3 6 5 46 3 5 0 0 74S3 3 3 0 2 S 3 - 2 й"1 'Л * гН 1 -  W Ч , т .

Со с и с т е м *  с  кВ ДС
л О а с х з я ” ^с:м\ г а й л , 2 5 )  45 1 3 2 0 3 0 , 3 5 0 , 3 6 / - 0 , 2 3 741-1 - ■2137 j-02v о - I 5 d c 10387 0  w  *-М - - Ч  ^ * -  -J

ДТС-ГО 2 . 0

П  " Х р а с л з я " О ! о 32ЕС4 0 , 4 3 ' 2 , 9 9 5 / 0 , 0 1 Г-4031 ▼ П 'Ъ  i u ' J u 1 7 0 3 3 2 0 9 4 " 7 "  - I 0 , 9 5 2 / 0 , 0 1

135
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Прилижете* z 

Сириьочниа

П Р И М Е Р
о цепки елокгра потребления и электрических 
да грузок и а пирсноктнву при прсо «тирояэцки

Jb цасторождлтш ироастэизанм е.аддл^0 «схлдный д-жн^я, 
^^лтмтсгвущ ие оборудование примера прнд, I  {табл, 27 ).

27

Неходкие дашши идя расчетов

Годя планируемого «орисда
Показатель

19911900 1992 I 9уЗ 1934

I. ДоЗича irot'TH, тие.г/год 2140 2050 Х20 2760 2740
2. Добыча жидкости, тис.т/год 2830 3320 4010 4740 5720
3, Добыча не^ти насосный 

едосооом, тмс.т/тод 1750 2320 2700 2760 2740
4, Добилп жидкости наtoo- 

mw способом» тис,т/год 2059 2000 3470 -Г 40 5720
5. 1онд мехялшэировгяшцх

СКВЧ ШИН, ЙТ,
3 тем число:
5.1, ЭЦП, ат.

79 88 103 117 128

44 50 00 73 ео
средняя мощность 
установки, гЛ* G3 03 G3 63 63

5.2, ШП1, игт. 35 36 43 44 48
средняя мощность 
установки, кВт 35 35 35 35 35

6. СрвДНй&ЭвеЯаншА газо
вый фактор по насосным 
скважина, мэ/т 48 43 39 3? 31

7. Плотность растворенного 
гйэй в нормальных усло
виях, кг/м3 0,94 0,88 0 ,9Г 1,04 1,09

а. Ср&днввдаегаешшй динами
ческий уровень, м 640 760 810 910 9~0
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0КОИЧА1Ж9 ТибЛ. 4l

Поклзотол* Голи гишнируо'юго но;-,mnfl

1990 1991 ] 1992 1993 1994

9. Сооднесоэеошшое давле
ние из от.тар;ш уста
новках» м воп.ст. 40 40 40 50 55

20. Зэхачкв вс ли, ткс*мэ/гоя 3300 4950 6480 7350 6640
21* Срепнее гяанеияв нагне- 

тдчзд» и  аол* с т . 1500 1050 1700 1750 1700
12* Объем подготовки нв*1>ти,

Т У С .Т 2140 2320 2760 2760 2740
13* Объем сброса полтовэр- 

ной поди, тас.ч3 690 670 990 I960 2980
14. Fyporme, тыс.м 198 210 225 252 300
15. Срааняя глубине ггосэЯ 

c:-:9ajc:mj# м 2200 2100 2050 2100 2350
IS* Коммерческая скорость 

бурвкнл, м/сг.члвс 4400 4600 4700 4800 5000
17. Число станков в одпо- 

вромокноИ работе, шт. 5 5 5 6 6

I .  Расчет элекгроаотрабдекйя,

X .1* УцалышЯ расход электроэнергии из насосную добычу яв$тп 
опреладяется (см* табл. К ):

•А)-4 Ш  ч о '3 Г^нг *9-.Г

, ) ( ll JU4 * Н ow J кЭт«ч
I'OMt * 3 т

КПД насосной побили *?м*е. дсб пряялмнем:
и ц  по табл. 6, G. K^p = 1,01.

Д|ЦГ 1990 г , :



I 40

tLf
“j -  ^ - ‘Л *-J0“:i t I ДЯ П ! 

о,зз

I - и,; («40 ♦ -1 0 ) «. ? ,3 Г> кМ?. |/",

А Л 'I"ТЧ 'г j п
1 '! 19Л-1У:1-1 "Г.

1»Ч
1L' - u > ’7,72 г.Чт.ч'т; lO ,

Чч " -'..г  I’jA . i 'r ;  и.;;

И ч» *iA

и  иор'Д! >wr оЧнмгг ЛГУ*, 11 m rHtJW Kfl'W ilW Ml 1- И -4*. 

imioupm n iu -4  ®лпйГ1,олэтго,'л*|И17 -JO пЛЯ)., * »  ro:»y.n.TV-
pynit/n Тл̂ л, Zti,

1-2. УдЯЛГгГД/й penult 'tr.;j! H I 33r.I IL": n n.l'lCT
огфедгэддатгл:

«  2,724 x Iiv 3

rtpi!ffirw>0ftc -  I ,O '.
K.'Ul lyfcTPijoft ил^с ir.  ̂ cvi'f.'Vii 

Д' 'i I?£0- гмдя

Ю Л  -  2 .7 2 4  i  I O 3 X I.O->
0.1

AHM^nvuo и м л порт? o>m 189I-I994 г г , :

.', ' ' И; ) l *■ <
h
/ ►

*?f .r - 0 .? .

, r'.9r. i A:3.

(M l

lO^f *  G.9 кВт.ч/м9;

144;

—  * C ,7

,4*1
^  jC = 7 ,3  k3 ? .4 .V ;

i44; .,7̂
u y  "  7 .1  k B t . ' i / m3 ;  u  j( = 7 ,1  ; - З т .ч / м \

Э̂ -?КГГ?ОР0 ^ 1П<5ЛО'П!П 1ГЛ элкачку Ь-?ЦН О:!*И?Г|.0 ЛЙ"Н ПО: i"1.'-ПТ-?! ГГ CM
удолыш расходов нп ойъеми вэкичгл jiojuj ;r эоиосити в тлЗл. 28.

1,3* 7юлъниЯ расход ?ло^троэ[|-?р тги тга ЛОХГо -̂й-:;,' :гг:1 пт - 

">ГЛлпЧО “ л,<~ тг

Ч и ^ Л ^ 1*-

ъогляот фОрВДДп йэ тп^л* 1П.
'i  И 4^г«)л (J SlC, , „ t, / и, fti

----- : v , , / mOjj jjî  = К .*..4 tji; ( ■ 'т""



Согласно задание, для подготовки нефти используются насоса 

с давлением не выходе Кс >i 240 и вод. от.* имеется блок Строев 

&эди с давлением на пиходе -  360 и вод,от. • 1,04, 

^эд.яег. в ° »  Т8К ltlv' ^^ютовкл нефти осуществляется на термо

химической установке;

ftvi - So * 70 всть остаточная обводненность равна 

общей обэоднзнносгн сырой нефти. KpR •  0, так как рециркуляция 

нежонцюшонноП нефти на предусматривается; *Нтг * 0, так как 

перекачка дюрячей товаркой нефти осуществляется за счет избыточ

ного давления на печи ПУ. Величину Кдр рассчитываем в виде от

ношения объеме сброса подтоварное воды к объему подготовки нефтс 

Кпд считаем:

"  ^Пр ”
Тогда для 1990 года

ШпТ -  1,04 | 2,724 I  К Г 3 [  24Й ( I* 1 L 0 -
J L 2 i___ > + -£Ш  . ,
I -  0,24 2140

+ 3 §2 ]( -  1,75 кВ г.ч /т .
0,7 J

Лйалопгчио пяя I99I-I994 г г . :

, «01 «91
W-itrt = 1,63 кВт.ч/т; о'п* *= 2,72 кВт.ч/т;

«91 -«94
И’й, =* 1,62 кВт.ч/т; 3,61 кВт.ч/т.

Церэмвохвя удельные расходы на объемы подготовки
заносим результат в гэбл. 28.

1.4. Расчет затрат влектроэнергаи на общапромнеяовьй psezoa 
провопил но формуле табл. 16:

V/«of з: 1,1 (Манне + Wnftfe ), однако Wntift = О, 
V|.OpE I , I  W(IT)HE ■
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ЛдалышЯ рйдлсц алйКтроинзргли на сбор и тряясЕторт 

ДНИ соотввл?[9т:

V&* - 2,724 1 КГ3
K(P_aJit4f_ f , he  ̂

^thf Л - tfcxC I

Кдр -  1.04s
V -  °*7»

iHuf -  300 ы вод.от. (для нйсооов ЦМС 300-300).

&ииг ~ ^0- 
Ann 1990 i .

Ul -  2,724 i  IQ"3 b d -Л-ЗОВ ( I  «, -J iiS j----) .1 ,6 0  kBt. V t.
0 ,7  I  -  0 ,2 4

AW) логично над 1991-1994 it. :
UH , f»95

Wuc - I  ,52 кВт.ч/Т( <^rt -  2,09 кВт.ч/т;
Юци -  1,65 кВт.ч/г; a-o*/*'г,53 кВт.ч/т.

Перемножая яти ^ н с  *90' не объемы добычи не («г
Я умножая № 1,1, подучим обаепромюловый ресход, заносим его 
в табл, 28.

1.5, Подводим оукцу расходов ялекгроэнаргци яа доЗшу ияЧи!

Uk|« * W|WJ ♦ W|j| ♦ Wtnt ♦ Waop.
Заносим в radл, 28.

1.6. Раоход ялектровнергин на бурение скважин, тыс.кЗт«ч, 

определяется по формуле (33)

V/|f г tit Klt[ «4*1 рм * Кв*: К WI ,

Wee-W*b кВг.ч/м, Wys = 0,
н

>



так как экономия электроэнергии ire стадия проект яро влгшя не 

предусматривается. ^

т - Кс<т к ;

К , ,  K n  K t a ,  К з ж ,  f V ,  P „ i  * 4 » "  f »  п * 2 * 6
для БГ 3000 ЗЛС и Ноябрьского рэ..она.

Для 1990 гоне

д а ' * . 1 , 3  Ш .Д.И ?  «4 .8 5 .
12 х 4420

Принимаем /г? *ие *  5.

р

W «  »  8.76 X 1,15 х 5 (0,19 х 0,71 х 500 + 0,16 X 0,79 X 

х 1260) =* I I 420 тнс. кВт-ч.

= 37,7 кВт.ч/ы. 
198

Аналогично рассчитываем и иля контроля

11850 ТЫС-кВт *45 

у ^ я  12960 тыс.кВт.ч;

54,8 кВт.ч/м; 

\д/*5 13700 тыс.кВт.ч;,ТД5" *

Vvi* = 12340 тыс,кВт.ч; 

L?&**'* 56,4 кВт.ч/м; 

к?**9*** 51,4 кВт.ч/м; 

Ь ? ? *~  45,7 кВт.ч/м.

Объемы эл&ктропотреблетптя вносим в табл,28.

1.7. Прочее потребление, поскольку других данных нет, опре

деляем в суйма 10 % расходов электроэнергии на добычу нефти и 

бурение скважин.
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ТвЗллда -28

Расчетная алан г родотраО леки а по гехнйдогнчаскнм 

процессам

Злекгрсэпотрпбдание по го*зч ,
+ К Пч| Ч

1990 1991 1992 1993 1994

Доб14чв не̂ та - г* .ого 42490 57930 77В30 100410 105210

В тоы число:
Нясоонзя AOCJHtl не^тя 12060 15590 21310 32350 41540
Зе качка води 22110 34160 4 : 0 1 0 53^0 47140
Подготовка но1тя 775 0 37 ВО 5030 7510 Э9СО
Ск2що1тро»1Слов|И1
расход 3770 M X 5480 6350 7630

Бурение с к вади к И 420 ЦВМ 12340 12960 13700

Прочее потребление 5300 6000 8900 11300 12000

Всего потреблено 59210 76610 990^0 124-570 131910

Расчетная нагрузка, кВт 8700 10420 13400 16850 17050

Проверочное показателя

ОбзагИ удельгпЛ расход 
яв тоену не^ти, кВт,ч/т 27,7 28.9 32,0 45.2 4Й.1

t M , отн.ед. 0,77 0,04 0,04 0,64 0,85
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В rpafy "Всего потреблено" табл, 2В заносим суммы расходов 

электроэнергии му цсЗепу нефти, бурение скважин и прочоп потреб

лю ни о*

2. Расчет пэрспоктивпнх электрических нагрузок.

Расчет перспективных нагрузок проводим на пршаре 1994 года.

1 ) . Определяем показатели цля расчета по фортелю (16)

С = Р0(р) + Рс (С) + Pc (dyp.)s 

М = 1  Р„(С) + £  рс(р) + Pp(6ypJ .

2 ) . Определяем нагрузки насосной добычи нефти

- i > A  4 0 %  >

пэ табл. 27 для 1994 г. -  5720 тыс.т/год; 

из условий двух типоразмеров нвссстд скважин:

1) ЭЦН рх = 220 т/сут; Рк =• 63 кВт; /1* «  80;

2) ИГН »  НО т/сут; PR -  35 кВт; /7* *  48.

Число рабочих суток в году принято 300.

№ (48 х 35 + 80 х 63) _________ 5720 X Ю3_______________
220 X 300 X 80 + НО х 300 х 48

*  5500 кВт*
3 ), Определяем нагрузки сосредоточенных электроприемников; 

рсСС) =, %  Hui p » i  ■i */

Дня КНС и , - (Л ~ _  Oih л 7 Л  X 6640 х Ю3 _ Р «  
Я " *  7  6 х 1600 х 8760

Для ДНО St/VMC -  -Т“ Г *"=="
2_РнЪ*с т

2,53je 5720 x j o l  „  0,б5. 
8 х 320 X 8760

Рс (С) = 0,56 х 6 х 1600 + 0,65 х 8 х 320 = 7860 кВт.
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4Uu utc.Tt оурс.ыа {-танков ОУ 3000 ЗУК (с:м. чор". 2*
6 х 430 •  2-вО кВт; 1’ <?,,»>« 6 X Г,Ь0 -  3460 кВ?.

4'. Torse uiiKiijeTose нал рпсюта но J»;>:4 /.;e (I J :
C -  GOOD « 7tkX) r 25aO • ГС40 кВт;

14 - bO X 63 , U  l  3rM  fi l  I*'UO ♦ a i  32U ♦ 34b0 -  24360 >-.Bt 

■»). Ilj.: jwj..h iu : “ 2- «  1&& 1 .  0,7 <  0,7!'),

To гд ь ^  *  « I  * /Т
V/ j L  _ I )

-  16040 (I ♦ -4- f H Y .Z  -  П f V/ti62 кВ?.
VJ v 2.'040

6 )  . AHiilul',14114 Up. li iS.IU S' 1 0 Til Нвгруэ-.lt И » J  другаи ГОШМ.
Дииилй такяо зяноскы u ra le . 26.

В от».* мв таЗх*..о д,:н пирке прии.лии «Л гЛ  улвлишЗ рас» 

Юй алактками; гяя не т>ниу но^та я чяс.и f  „  в стяг пагодших 

единицах. )1э *т*х лпклавтило! ju w » ,  чта гзд.»6 уда.пл.Я расход 

вчакгроэнирпш растет валета с с^ьо^нанц^спс uoJt * .  s t »  до

стигает о.Ч/хйним 0,65 в гад ииксцц/на нагрузка.

7 )  . Результирующая тл;?ли:» по принту зч::й.мя4пм в ■'lOVw- 

дом вида (таОд, 29).
Та Зл.1!» 29

Основниа технологический г.шыаи, расчетные нагрузка 
и влактропотроЯлоние ао __________________

ыосторэждоижю (апкаэ * )

Показатели
Годи ЯврС П бКГИ йИ О ГО  n o p i io r y i

1990 1991 | 1992 т з ! 1994 _

Лрйича иефгя -  всего,тис *т 2140 2650 3020 276Q 2740

y’iDduna ейдкости -  вс его t 
тцо.т 2630 3320 4010 4740 5720



Owe <*хгно ttiCU. 29

Годы ;кфс :к>кглп iors> Krt; ;n<n
Л^г.К’ ЗТУ.ТЛ

1990 I 1991 1992 ] 1993 1 9 9 4 "

т
Закачка юлы, тыо,м 3300 4950 6480 7350 6640

Фонд добыээитшт сквяилн* 
шт. 79 86 103 I I? 128

Бурение, тыс. м 198 210 225 352 300

Перекачка воды, тыс.м - - - - -

Зло ктропотре блени е , 
тыс. кВт. ч 59210 7C6I0 99070 124670 31910

УдолькмЯ расход электро
энергии на иидкосгь, 
кВг.ч/т 20,9 23,1 24,7 26,3 23,1

УцелъныЯ расход электро
энергии на не?ть, 
кВт.ч/т 27,7 26,9 32,6 45,2 48,1

Расчетная электрическая 
нагрузка, мВт 9,0 10,4 13,4 16,9 17,8

П р и м е ч а н и е *  В табл* 29 могут входить я другие пла
нируемые объемные показатели (закачка газа в пласт, выработка 
газа для гаэли-^та, прочив нагрузки -  поселки, прсжэояы, нефгепе- 
рекячявэщне станции, выработка пара, воздуха, тепла и т .л . )*



Придано кяа 3  

СгфйВОЧНОЧ

Пример иданировяння електропотреЗлеияя 
не дойи'су нефти при эксплуатации

«о участку кафтвирОмисхя, сопмрв&цчцу устпаопзд a.<x3tr;ii пв 1~ 
т* (ucuciriM ofMcodou, зокячкя волн в гмяст, сЛОря и транспорте 
нефти, подготовки нефти, имеются отчетные дониио по у ноль, ши 
расходам электроэнергии и нориооЛрээупции |лкгор<ш за промаяно 
(1965, I9S6, 1967) годи в плпнмруемив на I960 год норыообропуи-
ЧВ* ф акто р н  э  Объемы прриэвоДИМОЙ ПРОДУКЦИИ НО ТЯ1!16ЛОГИЧп гК1П4

процессам (тебд. 30). Определить длакпруемыЯ рпсхоа элекгровкор- 
ги» на 1966 год по ценному учосгку пефтепромнслл.



‘аблзгцэ 3D
Л сходку  9  и рэсчетдаз as к ну & для определения злектропотребдения 

по участку яефгтеггро?хысда

Т ехнолопкч эскяЯ 
процесс

Лэраметр, 
ад*стэч*

Отчетны© данные гго год эк
н-а" 1908

дамвыа
г.

1935 1. I 1936 [ 1957 исконные \ расчет чае

I- Добьгчэ нефти: на сосни:.:
способом Ш и и Г 0 7 У / г 17,5 13,В 19,3 - 22,1

525 541 553 558 -
5 ^  отмеР Ot36 0,39 0,43 0,47 -
И нн, тыт.т. 540 550 590 660 -

2. Зэ воин U?3 t к&тч/м* 5,9 6Д 5,8 - 5,93
&Й**С. > М 1350 1440 1350 1380 -
Q l f Т&Х п } 2100 2220 2240 2240 -

3. Сбор я транспорт нефтя J к(>7 vjm 3,3 3,6 3,7 - 3,82
&ttwc t г? 600 630 640 650 -
5'HKj ЮН* *7 0,17 оде одэ 0,20 -
Qn, ГМг 7 860 340 830 310 -

4. Подготовка нефти (лЗпн } кЬт v//r.’ 1,5 1.7 1.6 - Г 7-1- , i
йЙс f к 240 240 240 240 -
дсст} Qjft. е7. од 0Д4 0Д2 0,15 -
л £/ггг /ч 210 220 220 240 -
&f/hp м 243 240 240 240
Q * , T t t f .  Т- 360 840 830 3IG -

ev
i



Охо;г;эн79 тайл. 30

Технологический
процесс

H&pemtp, Огчетйн# ъзкян# 3D | азнпае 
в в Т с л . | *■ 1те8 г *

1 1985 1966 1987 j исхоцтаа ресчет-гне

5. Добыча нефти -  всего О & 'Гбгг/т  32,03 35, '37 35,45 -  40,31
Q *.m r.r . 850 340 830 810
Wa.i' rtnd-y27554 29936 30255 -  32549

{.лС
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I. Packer планируемого удельного расхода электроэнергии па 
нэооснузо добычу нофтн.

Упрощеннэн форщгла для насосной добыт иеф-ти

I )*  Рассчитавшем 1{^н эа 1985, I9B6 я 1987 годы, .

Лля 1985 годэ
ц т г-  a C ir> 1 UM — ----- тт r t . f

4Jf~T ~ •Zrt-M?
Для 1986 годэ

и  <"« 44,4 ,
~ * » ~ )  '  I * * ' 40 -

Для 1967 ГОДЭ 1-й, *9

н ! Т - 19,3
■=  i ,9 S -1 0 ~ *

Ни

гб з  (/ *  _ a i i_ )

2). Определяем средневзвешенный Ни* по этому процессу:

_ h* T q  ? J +  m I T q T  + H Z ' q T

OZ^QIT^q Z' =

.  2.13.10^ . 540 + 2.I2.I0~2. 560 + I.9S . I0~2. 590 =2 qq ĵq-2
540 + 560 + 590 ’

3 ) . Определяем планируемый уделышй расход электроэнергии 
на 1988 г . :

пи в  Пи
+ = 2,О6Л0“ 2. 660- ( I  + -£Ы 7 ) =
1-Ъмм t 1-0,47

81 22Д кВт*ч/т.

4) * Расход электроэнергии на нэсосяуя добычу нефти состал-
ляег:

— к) .v* Q H# = 22,1 х 660 = 14586 тыс,кВт,ч.



1 . . J &

2- Расчет ibiflji&fpy&^oro расхода электроэнергии из закачку
ВОДИ В Ш-0СТ т К и* £ I

ы 'т  и А '*** Г\«« = 5.9
1350

= 4,37- Ю-3.

Аналогично:
.. ftu о
Км  = 4,24.10' J;
,, ftu О
Км =» 4,30.10 .

/ U -  4..У.^О~3.- 2ICXW 4,24.Ю~3- 2220 + 4.30.IQ"3. 2240 и 
2100 + 2220 + 2240

* 4,30 . I0"3.

Оявнпрутпй уцелысцЯ расход электроэнергии ли 1тоо

U i 'W  6 / / .Т

-  4,30 х Ю3 X 1380 -  5,93 кВт.ч/м2

Расход электроэнергии 

m i
U'ftj =* 5,93 х 2240  ̂ 13283 тыс,кВт.ч«

Э, Расчет планируемого расхода электроэнергии на обор и 

транспорт нефти

A A W  (< *  f ^ c)  ;

*т
КV*

т г

S60 ( I  + -В»17...) 
1-0,17

- *2 Г 7 7 Г Б Е Г Г  =' ' - s z ; s

^ -------------- - ’ 4,69 х I0-3 .
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Аналогично

i 'b
п а и  ~ бзо ci + ■■ Q|]3 ) 

1-0 ,1 8

s 4,69 x IO-3 ;

.m i JL 2 -
640 ( I  + ° «* $ - )

I  -  0,19

= 4,68 x 10 ,

Km _ 4.56 x IO3 x 860 + 4.69 X IO3 x 840 + 4 .в 8 х1 0 3х 830 
860 + 840 + 830

4,64 x IO"3,

(A ? !  = 4,64 x IO-3 X 660 ( I  + - .P '20 ) .  3,82 кВт-ч/т.
1- 0,20

tHX fsit Л tftt
Wa.**c = I t 7* ■ 3,82 x 810 = 3094 тнсл^т-ч.

Обще промысловый расход

I PI (  U A w c  * *  1,1(3094 + 0 ) «  3403 thc%v Bt .4.

4. Расчет планируемого расхода элемроэнертая на подготовку 

нефтиг

f t *  ^ ) + л#тг + Н у , 3 ,



ID  4

_____________ 1,6______________

240 ( I  + ----^ ----  ) + 210 + 240
I -  0,1

= 2,23 x 10“

Аналогично; 

Пи* _ L L
240 ( I  + ) + 220 + 240

1-0,14

 ̂ 2,30 x I0“ 3;

К « *n i/M
240

_ 1 ^ 6 _ --------------------  2,18 X Ю“3
(I  ♦ ) + 220 +

I -  0,12
240

Kuft =, £.33 Jt Ы 3 x a°Q t  2,3p x r n  t  s . lg  atio ag3Q =
860 + 840 + 830

* 2,23 x Ю-3 .

( J  n„ -  2,23 x IO3 x 240(1 ♦ Q-1̂ -  )+240+240 »  1,7 кВг .ч/pj
I — 0Д5

/9М
v/йпм ш I (7 i  610 н 1377 шмсВт.ч.

Общий расход электроэнергия на добычу нефти по участку
m t . f  m t / f i i  / т  &е/

Wa* -  w(L4 + U/ал * Vc/йор и —

»  I45B6 + 13283 + 3403 + 1377 * 32549 тыс.кВт*ч.

Удельный расход влектроэнаргяи на тонну нефти:

*т t /  ' М  ъылаU  *  —  ч Ш Ш  Ц 40,31 кВт.ч/т.
н 8 МЫ* 810

Результаты расчетов заносим в табл, 30,
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Приложение 4 

Обязательное

П Р О Т О К О Л
испытаний гидравлических и энергетических 

характеристик насосных агрегатов

Время проведения испытаний -  

Состав КИС;

1) количество установлеЕшых агрегатов -

2) рабочие агрегаты -

3) резервные агрегаты -

4) агрегаты в ремонте -

Период измерений одного режима -  20 мин.

Таблица 31

Характеристика насосных аграгатов

Номер
агре
гата

Показа Лэ вле Давле Произво Мощность
Номер
077ЫТЗ

ния т е ние ди тель потреб
счетчика на на ное ть ляемая
воды за выходе входе насос аесосным
период
измере ^ Ы Х ' Нвх’ ного аг

регата
агрега
том, Р,

ний,.^ , 
м3

МПа МПа о
м3/ч' кВт

Удельны?, 
расход * 
■электро
энергии 
на закач
ку воды в 
пласт, э , 
кВт.ч/м*

Таблица 32

Характеристика низконапорннх водоводов

Номер
лпитй Параметры Номер блока Суммарная

характери
стикаЦ, м°/ч;Нвх,МИа j 2 3 4
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Тэблчца 33

Характеристика выхода на распределительной 
гребенке блоков КИС

Помар опыта шс1 МПа Q , мэ/ч

Испытания провели;

Ст. мастер цеха ПОД ____________
(подпись)

Начальник сетевого района
(подпись)



Приложения & 
обязетедыге

П Р О Т О К О Л
првдверительпнх испытания технологического процесса 

ЮС в режиме потребителя-регулятора
Таблица 34

Режим работы атрегетов КНС

Период работы Параметры
_

Агрегаты К?К!

У»Н!'1Г7М
нагрузки, 
21 -§ .ч ; 
И-IB ч

Махсицум

Ю Т *
10-21 ч

Зе сутки

Производи
тельность,

Мощность, 
мОг
Энергия.МВт.ч
Объем _ 
закачки,мэ
Производи-
т|лр>нооть,

МОЩНОСТЬ,МВт
Энергия,
МВг.ч
Объемзакачкл.м
Энергия,МВт.ч
Объем а
ЭЙ|С8ЧКИ,Ма

Испита кия провели:
От. мастер цехе ШЩ

Начальник сетевого рэйонэ
Тпощтис'ь)

ТоодпиТГьТ
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ПрИЛ&ЕйШБ G 

Обяаа ra-jfjLiiciG

утверждай

Главный ин^нер ПГДУ

198__г.

ЮАИ-ШОДК
bjuuo«jеми•(—oTJoufhMeH;iи агрегатов КЛС о*ш иолдзрх^мя 
рсяима н о тр аб и тел я -р еа ул я гор о  с у т о ч н о е  г п е к и к э  

электрическая нагрузки

Bpeiw максимума негрузки; 

утренний максимум -  9-11 ч, 

вечерний максимум -  1в-21 ч.

Таблица 35

Период работы агрегатов КИС

Помер
агрегата

Работа агрегатов в течение суток (ч ) 

0-9 9-П  11-18 18-21 21-24

О -  агрегат отключен,

Р -  ai^eraT в работе.

П р и м е ч а н и е .  Технологический резерв -  
Регулир^тядне агрегаты -  
Постоянно в работе агрегаты -

В часы шксицума нагрузка включать не более _____  агрегатов.
При невыполнении суточного плана включать резервные агрегата 

в соответствующих блоках э часы максимальных негруэок.

Главный технолог ЯГДУ 

Главный энергетик НГЖ 

Главней механик ПГДГ

ТподТпТсьТ

'[подпись)1

0|ОДТ7ЛСь)
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Приложи wo V 
Обязательна
ггаггаялю

Главный инженер ГП'ЛУ

и____ и_____________ 19Я_ _v,

ТЕЭСЛОЛОГЛ'ШСКАЯ КАРТА
режиме потребителя-регулятора суточного графят^ 

электрической нагрузки К10

1, Режим работы системы ППД*
1.1. Суточной гтлен закачки:

аV CyT - ________м при давлен-н на гребенке =• ._____ ГД.я.

1.2. Обсушенный коэффициент приемистости за сутки по блгжзм,

ь$/ч, .

2. Технологические ограничения на режим КНС.
2.1» Давление па распределительной гребенке -  не могтое

__________ !Шз, на устье удаленной нагнетательной скважины -  не
могго э _________ _’|‘Лэ.

2.2. Давление на входе насосных агрегатов -  не менее
____ МПа.

2.3, Ток статора двигателя -  пе более __________ _ А.

2,4* Ток возбуждения двигателя -  не более____________ А*

2.5. Агрегатов в ррботе -  не менее__________ щт*

2.6, Производительность КНС -  не менее цгУч.

2*7. Производительность агрегата -  на менее мэ/ч.

2,8* Удельный расход электроэнергии -  не более______кВт.ч/'А
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J. Показатели алвкгропотребланнл.

3,1. Участка в ыаксидаив я&груэкй &ивргосн стерли -  не более 

_ кВт.

3.2* Дутачкмй удальниЯ расход электроэнергии н а  зякачку

ВОДЫ Б ПЛАСТ -  _________________ КВт.ч/м3.

4. Гехгтолотуческло показатели работа блока КПЗ в тачание 

гуток.

Таблица 3*>

Рахим Ю£

Параметр
Режим блока К1£ в тачание суток, ч

0-9 9-11 I I - I8 10-21 21-24

Диада пите на гребенке, Ша
Лав-Trainfe на входа агрегатов 

(среднее), MEIn

ГТрп иэвош1 таль нос ть йло|щ 
КНЗр мЭ/ч

Деадеше на устье уделан
ной спвдхяны, №

Главк ufl технолог ИГЛ?
(подгтеь)

Гляш*ьЙ энергетик НГД7
(гголпзгсь)



IGI
Приложение 8 

Справочное
ПР ИМЙ P

разработки технологического процессе 
потрйбителя-регуллтора KHC-I5 

ИДО Бблозернефть

1. Протокол испытании гицрзшгнчесштх к энаргдтячдскйх харакг 
рнстяк иэеоспнх агрегатов и технологических систем КШ-IS ИГДУ Бе 
лоэерявфть. Врем;!: проведения ясдыгэнчй -  27,08. В? г, Состав Кг£ -1 

1} количество устзновлешгах агрегатов -  5;
2) рабочие агрвгэги - Л I , 2, 3, 4;
3) резервный агрегат -  & 3,
Период измерений одного режиг -  20 млн-

Таблица 37
Характеристика насосных агрегатов

Номер' 
агре
гата

Номер
опита

Пагсаэзгдая Давле Детс
счетчика ние кие
водц за на вы на
период из ходе входе
мерений у. ,Q *• В̂ЮС' 1JBI*м3 !Л1а . МПа

■Произво
дитель
ность
пасос-

Молкость 
его треб
уемая 
касосним

кого зхчйгреге- 
том Р, 
кЗг

регате Qf 
м3 /ч

Удельный 
расхай 
электро
энергии 
не закач
ку воды в 
пласт л4кВт.v м3

I

г

3

4

I 205 15,0 2,05 615 3230 5,25
2 213 14,5 I Ю 639 3295 5 13
3 23,8 |,1 0 669 3350 5,02
4 232 13,4 1,15 693 3410 4,91
5 240 rail х!го 720 3480 4,83
I 213 Х4Т9 1,15 639 3170 5,00
2 222 14,4 1,15 66G 3245 4,87
3 232 14 0 1,20 69£ 3270 4 71
4 240 13,е 1,20 720 3310 4,59
I 220 14,9 1,00 660 3210 4.01
2 230 14 а 1 10 690 3250 4,67
3 240 14,5 1,15 720 3290 4; 56
4 249 14,3 I 20 747 3330 4,45
5 257 14,0 1,20 771 3380 4,37
I 187 15,1 1,00 561 3240 5,77
г 200 14,9 1,05 SCO 33U5 5 51
3 204 14,8 1,05 612 3320 5,43



Tadjik на 38

Характеристика низкокапорних ьоцоюцсв

Номер
огшта

Давлений на входа 
«их- №

Производит' 
Ш  Q ,

EJOCTb

I 1,00 1240
2 1,05 1190
3 1,00 1264
4 1.10 1155
5 1,05 1220

Таблица 39

Характеристика выхода 
на распреде днтелъноА грейенке КИС

Номер
опыта

Давление не выходе 
Ища- ,Л1а

Производительность 
КНС Q , нз/ч

I 14,85 1240
2 14,75 1264
3 14,90 1220
4 15,00 1190
5 15,05 1140



Таблиц# 40

Режим работы агрегатов КНС.

Период
работы Параметры

1

Номер агрегата 
2 3 4

Минимум Производительность, :Р/ч 575 667 -
нагрузки: Мощность, кВт 3170 - 3224 -

21-9 ч, Энергия, МВт.ч 38,04 - 61,26 -
II—18 ч Объем закачки, }Р 6900 - 12673 -
Мэксаг̂ уы Производительность, ъР/ч - - 800 -
нагрузки: Мощность, кВт - - 3520 -

9-П ч, Энергая, МВт*ч - - 17,6 -
18-21 ч Объем закачки, )Р - - 4000 -
За сутки Энергия, НВт.ч 38,04 - 78,86 -

Объем закачки, \Р 6900 - 16673 -

KHC-I5

1242 
6394 

99т3 
19573

300
3520

17,6
4000

116,9
23565
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У TBilP дШАЮ

ГлавшЯ инкенер НГДУ

198 г1.

Ц Л А Н - Г Р А Ф И К 
вюлчония-отключенпл агрегатов КИС 

в режиме потр0 (3;1телл-ро1 7 лятора суточного 
громка электрической нагрузи

Врамн максимума нагрузки: утренний максимум -  9 -II ч,

ьочерний максиму?* -  18-21 ч.

Период работы агрегатов КИС

Таблица 41

Номер Робота агрегатов в течение суток, ч
агрегата 0-9 0-11 I I —IS 18-21 21-24

I 1 0 0 0 I

2 0 0 0 0 0

3 I I I I I

4 0 0 0 0 0

0 -  агрегат отключен,

1 -  aiperaT в работе.

Регулирующие агрегаты -  I .

Поотояь.ю в работе -  3*

В часы максимума нагрузки ^ключатъ не более одного агрегата. 

При невыполнении суточного плана включать агрегат I  с I I  до IQ ч.

Главный технолог 
Главный энергетик 
Главный механик



УТВЕПЩЯ)
Главный ггнжздор \WJff

ТШОШЖШЖАЯ КАРТА
режима потребителя-регулятора суточного грэ^кя 

электрической нагрузка КНО

I* Режим работы системы 1Щ.

1.1, Суточный ллак зэкячхв V * 21400 м3,

1.2. Обобщенный коэФЗсцяект приемистости за сутки -  2050, 

tfVtona.

2. Технические и технологические ограничения на режим ЮЕ,

2.1. Лэялваяе ив распределительной гребете -  на болев 

15,2 МПа.

2.2. Давление на входе насосных агрегатов -  не менее 

0,75 Ш1э.

2.3. Ток статора двигателя -  не более 439 А.

2.4. Ток возбуждения двигателя -  не более 28В,в А.

2.5. Агрегатов в работе -  яе менее I .
о

2.6. Производительность КНС - не менее 450 и /ч.
ъ

2.7. Производительность агрегата - не более 860 м /ч.
о

2.3. Удельный расход электроэнергии - не более 6,5 кВт-ч/м.

3. Расчетные показатели електропотреблеяияр

3.1. Участие в максимуме нагрузки энергосистемы -  3,655 МВг.

3.2. Элактропотребление за сутки -  116,4 МВт.ч.

3.3. Суточный удельный расход электроэнергия на закачку 

воды в гтласг - 4,864 кВг.ч/м3.

3.4. Затраты на электроэнергию -  1726 руб.
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Базисный технологически раитм K3fC

4. Расчетные показатели элактропогребленин.

4Л. Участие в максимуме нагрузки энергосистемы - 6,213 МВт, 
4*2, Элактропотрайление за сути - 149,1 МВт*ч.
4.3, Су то чниИ /цельный расход электроэнергии на закычку води 

ь нласг - 5,446 кВг.ч/iA
4.4. Затраты на электроэнергии - 2345 руб.
5. Расчетные технологические показатели работы КИС.

5Л .  tfy. )чннй объем эвкачки -  24346,5586 fA

Тоблпле 42

Режтд КИС

Парома тр
Рахим КЛС в течение суток, 1ч

0-9 9-11 И-18 18-21 21-24

Давление up Гре
фе FOCI, МПа 15,27 12,30 12,30 12,30 15,27

Давление не входе 
агрегатов, МПа 0,79 0,96 0,9В 0,9В 0,79

Давление па устье 
^алечной скважный.

Производительность 
Ж ,  м3/ч 1141,0 860,9 680,9 880,9 1141,0

Главный технолог

Главный энергетик
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ПрНЛ0ЖЙ1Г«й Р 
Cnjm W f "3

Ji Р [j М Е Р
определения экономической объективности регуляронамнн 

нагрузки неЯтоттромуодэ (иля данных табл. 43)

Таблица 43

Исходные данные к примеру

Показа гели Базовый
вариант

Новый
вариант

Плановый объем закачки воды, м ^сут 2B49I0 284910

Число постоянно работящих агрега
тов, Т] г. 19 17

Число регулируипих агрегатов, шт, - 3

Потребляемая активная мощность 
в часы максимальных нагрузок, ГДВт 66,23 57,34

Снижение участия в мексвмумэх 
нагрузки, МВт - Вт89

Потребляемая электроэнергия, 
ИВг.ч/сут 1590 Т.52Б

Снижение потребления электро- 
энергии, МВт-ч/сут - 62

Яснолянгельные капитальные 
моженяя (резервный насосный 
вгрегзг Щ  500-1900, 
Щ-4ЭОО-2), тыс ►руб* 41,2



166

;Ĵ C 49 il ГОДОВОГО ЭКОНОМ^ чв О КОГО В^фЗКТв НрйДОТа JrVlIGH U

гибл, 44.

Р й с ч а т *  э к о н о м и ч е с к о г о  а ] ф о к т а

Таблицл 44

Показатели Базовый
вариант

НОВЫЙ
вприп-н

Плата по первой ставке тарифа, 
тыс.руб. 2563 2236

Плата по второй ставке тарифа, 
тыс,руб. 17,5 16,6

Годовые затраты по тарифу, 
тцс.руб. 89*37 6371

Снижение годовых затрат по 
тарифу, тыс,руб. _ 596

Амортизационные отчисления, 
тыс4руб. - 0.-1

1Ъдовые эксплуатационные 
расходы, тыс.руб, 6967 8379

ГЪдовой экономический эффект, 
тыо.руб* 568
Удельный экономический аффект, 
гыС'Руб./UBr — 66

Таким образом» даже дополнительнее кагш таль кие вложенгтл,
связанные о установкой дополни тельного регулирующего H a c o o j r o r o  

агрегате, экономически целесообразны, о чем свидетельствует го

довой экономический эффект нового варианта -  568 тыс*руб.
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Приложение 10

Спр9ВОЧ!Юе

П Р ШЛ М Е Р  I

определения величин QJf и 0 ^  узнаваемых 
экергосвэйжзп-’еА организацией

Узел комплексной нагрузки нефгеаромнсля, находящийся в рай

оне ОЭС Урала, получает питание от поннжаиевй подстанции IIG/S кВ.
fy

Йэксимэльняя активная нагрузка квартала Рф" ¥ 53 МВт, Установ- 

ленная мощность СД составляет 32 1<ГОг (из них 12 КВТ -* резервное), 

Остэлыше данные приведены в табл, 45,

Таблица 45

Исходные данные к примеру I

Параметр
Значение параметров 

для кварталов

I П Ш и

ФактЕгсеское потребление реактивной 
»эщносги в мексимушх нагрузки> Мвар 10 и Н .2 10,6

То же, в минимум, Мвар 10 п 11,2 10,6

Номинальная мощность СД, работавших 
в максимум нагрузки, кВт 20 20 20 20

То же, в мкятдум, *©т 20 20 20 20

Возможное увеличение реактивной 
мощности СД в максимум нагрузка, 
Мвар 0,2 0,2 0,2 0,2

То же, в микочум, Мвар 0,2 0,2 0,2 0,2

Возможное* снижение раактгчиой 
мощности СД э минимум нагрузки, 
Мвар .
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Решение,

1 ) .По формуле (58) и табл. 20 получаем 

Q U  0.31 х 53 о 15.4.

По формуле (59)

Ол «  10,6 - 0,2 в 10,4.

Значшгно Q'it принимаем рявнн?.1. 10 /4 1-1вгф.

2) , Для обеспечения рассчитанного потребления реактивной 

мощности псойбнгалъ должен ввести в действие дополнительные 

БК мощностью (61);

Q** в 10,6 -  10,4 -  0,2 -> О,

Установка дополнительных БЧ но требуется,

3) . По формуле (62) определяем значения G*i для сствль- 

1ШХ кварталов года:

Q>i* 10 -  0,2 * 9,6 Мвор;

Qh * I I  -  0,2 т 10,6 Мвер;

О^м Ц ,2  -  0,2 = I I  Мвдр.

4) , По формулам. (63) и (64) определяем верхние н жгкнио

границы валкчип 0 л  для всех кварталов года:

Квартал I п ш 1У

f Мвар 10,0 I I  ,0 11,2 10,6

О?*,# t Мвар 9.8 10,8 11,0 10,4



± il.

П Р И М Е Р  2

определения степени использования идя КРМ 
установленного б приводе насосного агрегата кустовой 

насосной станции двигателя СТД-1250-2

Определены путем заморов слецувдие фктические данные:

I  = 103 Л; U = 6,3 кВ; i*  *  231 А*

Решение -

I)-Определяем значение коэффициента загрузки по активной 

мощности Р# :

р , = J L  е т Ш  = ^ з л в ^ . , 1 о з а 0 776<
*  S„ SH 1450

2 )  . Определяем t/-.:

Ц =  ^  «  1,05.

3 )  . Определяем 1в* '

le i* -  — 31 = 0,904.
255,4

4 )  * По (65) и тайл. 46 определяем:

Q c * * »  [-2 .95(1 -  0,904) + 1,31 ( I  -  0,9042) -  2,58 х 

х 0,775 ( I  -  0,904) + 0,88 х 1,05 ( I  -  0,904)3 х 1450 =* -215 квар.

При решении вопросе дополнительной установки на предприятии 

коглпенсирующнх устройств эту мощность СД необходимо использовать 

в первуп очередь.



Тежгопэсяно данные синхронны* электродвигателей

л

Тип

Номи
наль
ная
мощ-
аосгь
РН,КВ?

Полная 
мощ
ность 
S м  ,  

кВа

Н е л о 
каль
ное
н а п р я -
хеняе
U . k B

*-*
н а

 ж
 ш

 

1 
1 Хозйя- 

цзеят 
полез
ного 
цеЕст- 
вгд 2 ,

КоэКл-
щюят
мощно
сти

С О Д ^ н

Ток
B 0 3 0 V S -
декляхх

h

П Л О -
Н Р Л Ь -
н й
ток
вэзбух-
аенпя
З и Л

К о э » 1 д : е Н 7 Ы  
згттгаокстаавдг, 

*  кВт

% "2

СТЕ-63С-2 530 735 Л Z I 95.6 0 .9 ш 245 2,22 2,95
10 42 95,6 120 247

СТД-800-2 э о о 935 л 22 96.0 0,9 128 274 2,91 3,52
10 54 95.8 127 275

СТД-1000-2 1000 1160 Л  ш 96.3 0.9 140 284 3,39 3,99
10 67 96 ,0 140 295

2ТД-1250-2 1250 1450 л  ш 2 L S 0,9 255.4 3,93 3,54
10 84 95,5 118,5 255,3

:тд-10оо-2 I c O O 1350 л ш 2 ^ 2 0,9 129.5 27^2 4,93 ч,13
10 : с г 7 96,6 124 273,4

:7Д-2С00-2 2ОС0 23С£) 221 95.9 0,9 125.3 290.2 5,48 5,94
10 133 93,6 125,3 290,€

гтд-25о>2 2500 2870 276 0*9 122.2 355.1 6,74 О ,
10 166 97,0 115 £60

СТД-5150-2 3150 36S0 6 354 97,3 0,9 122,1 258, о 7 tS7 6,94
10 213 97,2 122,1 259,6

С7Д-4С00-2 4000 4580 пО 439 97 i_5 0,9
т от т-k , J. 288,6 8,99 10,0

10 263 97,4 126,7 294

СТД-50СС-2 5С00 5740 5 552 97,6 0,9 122,7 293,8 10,5 П .9
10 332 97,5 122,7 293,6

С-ТД-63С0-2 6300 7230 6 696 97,6 0,9 99,61 243 10,3 И ,6
10 417 97,5 98,17 253

стд-яооо-г 8000 9130 6 879 97.9
0,9

102,5 261,2 12,5 15,0
10 587 97,7 102,5 251,5



J. г ч

Таблица 47

Комплексные конденсаторные установки

Мощность,
Число

Цена»
Удельнач Приведен

ступе
ней

мощность, ные за
квар руб. руб./квар траты, 

руб./квар 
в год

Для осветительных сетей 380 В

УК2-0,38-5043 50 2 335 6,7 1,48
ТО-0.38-75УЗ 75 3 435 5,8 1,28
УК2-0.38-100У& 100 2 555 5,6 1,23

Для силовых сетей 380 В

УШ Н), 38-100-5043 100 2 1050 10,5 2,31
УКВГ-0,38-150УЗ 150 I 1195 8,0 1,76
УКТ-0,38-15073 150 I 1125 7,5 1,65
УКБ-0,38-150УЗ 150 - 935 6,2 1,36
УКБН-0,38-200-50УЭ 300 4 1865 9,3 2,05
УКЛН-0.38-300-150УЗ 300 2 2355 7,9 1,74
УЮШ-0,38-450-150УЭ 450 3 3385 7,5 1,65
УКЛН-0,38-600-150УЗ 600 4 4460 7,6 1,65

Для оиловых сетей 6 В 10 кВ

УКМ-6.3-400У1 400 I 1940 4,9 1,08
УК-6,3 450 ЛГЗ 450 I 1820 4.1 0,9
УК-6,3-900 ЛУЗ 900 I 3350 3.7 0,81
УК-6,3-1135 ЛУЗ 1125 I 4240 3,7 0,81
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Таблица 48

Коэффициенты регрессии для выражения реактивной мощности, 
полученное на основании экспериментальных данных

Тип
двигателя 60 Ь, ьг в !

6 j  i В11 Ьгг Ьп ь<* Вг

СТД-1250-2 4,22 3,22 -8 ,0 -2 ,9 5 1 ,94 4,66 1,31 -2 ,7 -2 ,5 8  0,£

СТД-1600-2 4,45 1 ,68 -8 ,9 2 -1 ,9 1 0,782 5,28 0,521 -1 ,1 6  -1 ,8 3  0,С

СТД-4000-2 3,58 1,95 -7,01 -1,927 0,978 4,14 0,755 -1,39 -1,40 О,С



Диаграммы эктявной-рзактйвной мощности СТД-1250-2
Со 4 V < UrtdJ Со 4 Ф ( емк )
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Приложение I I  

Обязатолт 'юэ

Таблица 49

Критические иапрякекия по пуску и устойчивости 
агрегатов с приводом 

от вьвдхоэодьткцх электродвигателей

Тип
агрег-этз

Цпивозио.’!
цвпгвгель

Критическое 
нзлряяекие 
пуска, кВ

Критическое 
Егапрязючне 
устЪйчдво- 
стя, кВ

ЦГ{С 100-212 ВА02 -  450 S -  4 3,66 2,61
ЦНС 180-255 3/.02 - 450 5 -  4 3,69 2,49
ЦНС 180-297 ЭА02 -  450 М -  4 3,72 2,49
ЦНС 160-340 ЗД02 -  450 М -  4 3,60 2,49
ЦНС 180-383 ЗЛ02 -  450 1А- 4 3,60 2,64
й!Ю 180-425 ВА02 -  450 U- 4 3,30 2,64
ЦНС 300-180 ЗА02 -  450 -  4 3,75 2,51
ЦНС 300-240 ВА02 -  450 LA- 4 3,60 2,46
ЦНС 300-300 ЗЛ02 -  450 1 6 - 4 3,30 2,58
ЦНС 300-360 ВЛ02 -  550 S -  4 3,30 2,61
ЦНС 3DO—420 ВЛ02 -  560 S -  4 3,30 2,58
ЦНС 300-480 ВА02 -  560 М -  4 3,30 2,56
ЦНС 300-540 ВА02 -  560 Ц  -  4 3,24 2,58
ЦНС 300-6GO ВЛ02 -  560 Ц -  4 3/30 2,67
НК 560/300 ВА02 -  450 Г -  2 4,80 2,46
Ж 560/180 ВЛ02 -  450 М -  2 4,44 2,10
Ж 550/120 ВЛ02 -  450 U -  2 4,50 2,40
Ж 200/370 ВА02 450 (А -  2 4,50 2,46
ЛК 550/180 ВА02 -  450LB -  2 4,44 2,40
НК 560/300 ВА02 -  450 £В -  2 4,38 2,38
ЦНС 180-950 СТД-800-2 3,78 3,3
д а  I 80-1422 СТД-1250-2 3,54 2,85
ЦНС 180-1900 СТД-1600-2 3,36 3,15



Тип
агрегате

:

ирниоачэЛ 1

____ . !

Кр|ГТ1 (•[Й.-’.КС̂  
*Г31фГ̂1)1ГГГ0 
пуска* КЙ

ftnjr.i-iCfcjcog 
4.')itpicsoi/iie 

го! 1 v s-г is 
ЛТИ , jifl

Ц.ЧС 500-1900 СТД-4000-2 3,0» 3,3
13Ш2-100/5-П0 СТД-5300-3 3,61 3,3')
13ГЦ2-100/5-П2 СТЯ-10000-3 3,6 3,43
Я 12300-24-УЗ сд:аб-41-12-У'о 4,02 3,69
ДО 3000-197-УЗ СД! 13-15-7 6-о УЗ 4,14 3,74



Приложений 12 

Обязательное 

ТеЗлк4а 30

Првдшооггельиасть пусхз внсоковолътиьк лвигателвЯ гехнодогдлзсклх эгрогэгов, с

ТИП
агрегата

Привои ПСГЙ 
двагзталъ

Остаточное (тапряаетГЕ:е ха эазтегях , о.е.

\ 1,05 1,00 0,95 | 0,90 1 0,85 0,30 0,75 i 0,70 0,55 0,5G j 0,э5L _
1ЩС 180-212 ЗА02-450 I -4 0,97 1,09 1,24 1,43 1,67 1,90 2,38 2,98 3,74 _
ЦНС 180-255 6AQ2-450 J -4 1,15 1,30 1,48 1,70 1,99 2,38 2 ,80 3,48 4,40 - -
£Щ0 IВО-297 ВА02-450 Н -4 1,20 1,35 1,55 1,78 2,07 2,44 2,93 3,63 4,68 - -
ЦНС IBO—340 ВА02—450 М -4 1,05 1,20 1,41 1,66 1,96 2,33 2,85 3,59 4,73 6,00 -
ЦНС IВО-383 BAD2-4S01А -4 1,01 1ДЗ 1,32 1,56 1,03 2,19 2,62 3,26 4,19 5,0В -
ЦЕС 180-425 BA02-45Q U-4 0,83 0,93 1,06 1,24 1,4:5 1.74 2,10 2,55 3,24 4,24 -
ЦНС 300-180 ВА02-450 М-4 1,20 1,37 1,50 1,85 2,1В 2,58 3,18 3,88 5,01 - -
ЦШ ЗС0-240 ВА02—450/Ц -4 1,01 1Д4 1,33 1,55 1,85 2,20 2,65 3,33 4,22 5,95 -
ЦК 300-300 ВА02-450/6-4 0,84 0,95 1,08 1,25 1,49 1,78 2,06 2,64 3,34 4,36 -
ЦНС 300-330 ВА02-560 -  -4 0,89 1,00 1Д4 1,32 1,57 1,87 2,28 2,81 3,57 4,56 -
ЦНС 300-420 SABB~560-'-4 0,87 0,91 1,03 1,19 1,41 1,69 2,03 2,53 3,14 4,2С -
ЦНС 300-480 BA02-5S0 К  -4 0,81 0,91 1,03 1,20 1*42 1,71 2,06 1,55 3,21 4,22 -
ДНО 300-540 BAQ2-5-S0 ̂ —4 0,74 ’0,83 0,94 1,08 1,26 1,54 1,84 2,27 2,95 3,74 5,19
ЦНС 300-600 ВА02-5301 А  —4 0,75 0,84 0,90 1,10 1,28 1,55 1,90 2,35 1,94 3,80 5,45
314 550/300 ЕА02-450 Г -2 1,35 1/ЭС 2,20 2,65 3,25 5Д5 6,00 - - - -
НК 560/180 BAD2-450 Н -2 1,5£ I fSO 2,10 2,45 2,95 3,75 4,95 5,00 - - -
НК 560 А  20 ЗА02-450 К -? , 1,75 2,00 2,35 2,75 3,40 4,30 5,90 6,00 - - -



Окончание табл. 50

Т]щ Црявадвой. Оствточ&ое нэпряхенЕэ на загячах,, о*е.
srperais ЙВДГЙТЗДЬ 1,05 1,00 0,95 10,90 0,85 I 0,80 j 0,78 j 0,70 0,55 j 0,60 j 0,55

ЧХ 200/370 ЗШ2-450 и ~ г 1,50 1,85 2,15 2,55 3,15 4,00 5,55 6,00 _ _
НХ 560Д 00 BA02-450L&-2 1,55 1,80 2,10 2,50 2,95 3,85 5,25 6,00 - -

НК 560/300 ЗАО2-4501*Ь_2 1,40 1,60 1,80 2,20 2,70 3,40 4,65 6,00 - -
ЦНС 180-950 СТД-8СО-2 1,70 2,03 2,30 2,70 3,08 3,67 4,50 5,53 6,72 -

ЦН2 I80-1422 СТД-1250-2 1,42 1,56 1,82 1,97 2,31 2,69 3,21 3,75 4,77 6,18 -
ЦЗЯ I80-1900 СТД-1600-2 1ДВ 1,44 1,65 1,87 2,15 2,49 2,85 3,44 4,27 5,54 -
ЦЧС 500-1900 СТД-4000-2 1.27 1,45 1,68 1,90 2,18 2,51 2,93 здэ 4,57 5,90 - £
43 ГЦ2-100/5- CXI-6300-2 1,70 1,94 2,15 2,57 2,95 3,33 3,93 4,82 6,05

43 1X12-180/5- СТД-1000-2 
-1X2

1,60 1,75 1,90 2Дб 2,56 2,94 3,45 4,18 5,07 -

Д 1250-24-УЗ СДН 16-41-12-УЗ 1,80 2,12 2,53 2,85 3,53 4,30 6,19 - -

ЦМО 3000-197
ч з

- СДН 3-15-7 5-5УЗ 1,90 2,70 3,09 3,67 4,60 5,69 - - - -
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