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Экономия = потери без индикатора − потери с индикатором = 204,12 руб. −  
– 51,03 руб. = 153,09 руб. 

Рассмотрим оценку окупаемости: 
1. Полная экономия. 
Экономия общая = экономия на ремонте + экономия на недопуске электроэнер-

гии = 67,5 руб. + 153,09 руб. = 220,59 руб. 
2. Срок окупаемости индикатора. 
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 9,07 аварий. 

Таким образом, можно сделать вывод о точ, что каждый случай короткого за-
мыкания приносит экономию около 220 руб. После примерно 9 аварий индикатор 
полностью окупится. 

Это, конечно, упрощенный расчет. В реальных условиях скорость окупаемости 
зависит от частоты возникновения КЗ, дополнительных затрат и возможных пре-
имуществ системы. 
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Нефтедобывающая промышленность характеризуется наличием удаленных и вре-

менных месторождений, где строительство стационарных электросетей экономически 
нецелесообразно. Мобильные комплектные трансформаторные подстанции (КТП)  
35/6 кВ позволяют оперативно обеспечивать электроэнергией промысловые объекты, 
сокращая сроки ввода в эксплуатацию и минимизируя капитальные затраты. 

Мобильные КТП представляют собой модульные установки, смонтированные  
в транспортабельных блок-контейнерах. Основными компонентами данных КТП яв-
ляются: силовой трансформатор (35/6 кВ, масляный или сухой, мощностью от 1  
до 10 МВА), высоковольтное оборудование (разъединители, выключатели, разрядни-
ки, реклоузеры), распределительное устройство 6 кВ (с вакуумными или элегазовыми 
выключателями), системы защиты и автоматики (релейная защита, АВР, телеметрия), 
вспомогательные системы (вентиляция, обогрев, освещение, пожаротушение).  
Из преимуществ конструкции следует выделить следующие: защита от экстремаль-
ных температур, влажности, вибрации; быстрое подключение к воздушным или ка-
бельным линиям; возможность установки на шасси или салазках для перевозки спец-
техникой. 

Рассмотрим устройство и работу мобильных КТП на примере комплектной 
трансформаторной подстанции «КТП НЕРИНГА» – 4000/35/6-2022-КК-П-УХЛ1-IP54, 
основные технические характеристики которой приведены в табл. 1. КТП оснащена 
открытым распределительным устройством ОРУ 35 кВ и открытым распределитель-
ным устройством ОРУ 6 кВ и модульным блок-боксом с силовым трансформатором 
расположенным внутри. КТП представляет собой блок-бокс внутри которого распо-
ложен отсек силового трансформатора, а также открытые распределительные устрой-
ства напряжением 35 и 6 кВ. В ОРУ 6 кВ имеется ящик собственных нужд (ЯСН), ус-
тановленный на ОРУ 6кВ и включающий в себя аппаратуру ввода и блок 
распределения. От ЯСН питается вентиляция трансформатора, АСКУЭ 6 и 35 кВ, 
дифзащиты трансформатора и управление реклоузерами 35 и 6 кВ, телемеханика.  

Сбор информации и управление оборудованием КТП осуществляется с помо-
щью контроллера ЭНКМ-3-220-А3E1G-000, который установлен в ящике управле-
ния реклоузером 6кВ/ТМ. Данные собираются на контроллер по цифровому интер-
фейсу RS-485 и далее идут на верхний уровень автоматизации. 

Для повышения надежности предусмотрен источник бесперебойного питания 
(ИБП) для сохранения работоспособности системы телемеханики в течении 30 мин 
после исчезновения питания от ТСН и при кратковременных перерывах электро-
снабжения. 
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Контроллер ТМ ЭНКМ-3-220-А3E1G-000 обеспечивает передачу следующих 
сигналов: 

– сигнализация о работе реклоузера 35 кВ; 
– сигнализация о работе реклоузера 6 кВ; 
– дистанционное управление реклоузерами 35 и 6 кВ; 
От ИБП питается телемеханика, управление реклоузерами 6 и 35 кВ. 
АСКУЭ 35 кВ осуществляется с помощью УСПД (устройство сбора и передачи 

данных) RTU-325S-E1-M2, который установлен в ящике АСКУЭ 35 кВ. Данные со-
бираются на устройство сбора данных и далее идут на верхний уровень автоматиза-
ции через GPRS-модем iRZ RL21W. 

Передача данных со счетчиков электроэнергии осуществляется аналоговыми 
сигналами по цифровому интерфейсу RS-485, а также на верхнем уровене автомати-
зации через GPRS-модем iRZ RL21W. 

АСКУЭ 6 кВ осуществляется с помощью УСПД RTU-325S-E1-M2, который ус-
тановлен в ящике АСКУЭ 35 кВ. Данные собираются на устройство сбора данных  
и далее идут на верхний уровень автоматизации через GPRS-модем iRZ RL21W. 

Для передачи данных со счетчиков электроэнергии используются аналоговые 
сигналы по цифровому интерфейсу RS-485, а также на верхнем уровене автоматиза-
ции через GPRS-модем iRZ RL21W. 

Таблица  1 

Основные технические характеристики мобильной КТП 

Параметр Значение 

Мощность силового трансформатора, кВА 4000 

Номинальный ток сборных шин на стороне ВН, А 100 

Номинальный ток сборных шин на стороне НН, А 400 

Номинальное напряжение на стороне ВН, кВ 35 

Наибольшее рабочее напряжение на стороне ВН, кВ 40,5 

Номинальное напряжение на стороне НН, кВ 6 

Наибольшее рабочее напряжение на стороне НН, кВ 7,2 

 
В нефтедобывающей отрасли мобильные КТП 35/6 кВ используются для элек-

троснабжения кустовых насосных станций (КНС) (питание групп скважин с преоб-
разованием напряжения до 6 кВ) и дожимных насосных станций (ДНС), подключе-
ния буровых установок (обеспечение энергией буровых вышек на этапе разведки  
и бурения; быстрое подключение к ЛЭП 35 кВ без строительства подстанции) и вре-
менных промысловых объектов, резервирования энергоснабжения при авариях  
на стационарных сетях, обеспечения энергией вахтовых поселков и инфраструктур-
ных объектов. К примеру, на новых месторождениях Сибири мобильные КТП по-
зволяют запустить добычу на 3–6 месяцев раньше, чем при строительстве стацио-
нарных подстанций. 

Рассматривая экономическую эффективность, стоит отметить такие факторы, 
как снижение капитальных затрат в связи с отсутствием необходимости в фундамен-
тах и зданиях, сокращение сроков окупаемости за счет быстрого ввода в эксплуата-
цию, гибкость использования (возможность перемещения между объектами). 
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Таблица  2   

Сравнение мобильных КТП со стационарными подстанциями 

Параметр Мобильная КТП Стационарная подстанция 

Сроки ввода 1–4 недели 6–18 месяцев 

Стоимость На 30–50 % ниже Высокая 

Возможность перемещения Есть Нет 

 
К перспективным направлениям развития можно отнести гибридные решения 

(интеграция с дизель-генераторами и солнечными электростанциями для автономной 
работы), цифровизацию и повышение экологичности (использование трансформато-
ров с биоразлагаемым маслом и элегазовых выключателей). 

Также стоит отметить, что для максимальной эффективности следует выбирать 
КТП с учетом климатических условий региона и важно предусмотреть возможность 
масштабирования мощности при расширении месторождения.  

Исходя из приведенных данных можно с уверенностью сказать, что мобильные 
КТП 35/6 кВ – ключевое решение для энергоснабжения нефтедобывающих предпри-
ятий, сочетающее мобильность, надежность и экономичность. Их применение осо-
бенно актуально на ранних этапах разработки месторождений и в условиях изме-
няющейся инфраструктуры. Дальнейшее развитие технологий позволит повысить 
автономность и энергоэффективность таких установок. 
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