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Статья посвящена применению регулируемых электроприводов  позволя-
ющих осуществить плавный запуск станка-качалки, регулирование произ-
водительности глубиннонасосной установки по мере износа глубинного 
насоса, регулирование частоты вращения приводного двигателя в течение 
цикла работы установки с целью снижения усилий в насосных штангах и 
других конструктивных узлах глубиннонасосной установки. Применение ре-
гулируемых электроприводов позволило увеличить межремонтный период 
работы глубиннонасосной установки, повысить ее производительность, 
к.п.д., cos  электропривода, а тем самым снизить себестоимость добыва-
емой нефти.  
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В настоящее время для штанговых глубиннонасосных установок приме-
няется нерегулируемый короткозамкнутый асинхронный двигатель.  

Возникающие при эксплуатации нефтяных скважин такие проблемы как 
образование песчаных пробок; снижение производительности глубиннонасос-
ной установки по мере износа глубинного насоса; обрыв насосных штанг; вы-
равнивание нагрузочной диаграммы электродвигателя успешно решаются раз-
личными методами, не связанными с использованием электропривода станка- 
качалки. 

Разработанные автором системы регулируемых электроприводов посто-
янного и переменного тока позволяют в комплексе решать эти проблемы, что 
позволит увеличить межремонтный период работы и производительность глу-
биннонасосной установки, повысить коэффициент полезного действия и ко-
эффициент мощности cos  электродвигателя, а тем самым снизить себестои-
мость добываемой нефти [1, 2]. 

Ниже приводится схема системы тиристорного электропривода посто-   
янного тока, позволяющая осуществить решения вышеуказанных проблем 
(рис. 1). 

Для борьбы с образованием песчаных пробок в этой системе предусмот-
рен плавный запуск глубиннонасосной установки во времени при помощи си-
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Рис. 1. Система тиристорного электропривода постоянного тока 

 

 

лового тиристорного преобразователя ТП1. Выдержка времени определяется, 
исходя из статистических данных по каждому промыслу. Регулирование ча-
стоты вращения приводного электродвигателя осуществляется в пределах 1:2. 

Регулирование производительности по мере износа глубинного насоса с 
целью поддержания постоянства подачи насоса осуществляется при помощи 
тиристорного преобразователя в цепи возбуждения двигателя ТП2. Регулиро-
вание частоты вращения приводного электродвигателя осуществляется в пре-
делах 1:1,5.   

С целью снижения максимальных усилий и амплитуды изменения усилия 
в штангах, а также в других конструктивных узлах глубиннонасосной уста-
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новки, в данной системе применена обратная связь по усилию в насосных 
штангах ДУ, которая позволяет изменять частоту вращения приводного элек-
тродвигателя в течение цикла работы глубиннонасосной установки. При этом 
в моменты окончания периодов начальных деформаций в штангах при ходе 
вверх и вниз частота вращения электродвигателя снижается, обеспечивая сни-
жение динамических усилий в штангах. 

Выравнивание погрузочной диаграммы электродвигателя осуществляется 
путем применения отрицательной обратной связи по статический составляю-
щей тока якоря электродвигателя. Выделение статический составляющей тока 
якоря электродвигателя осуществляется при помощи операционных усилите-
лей ОУ1, ОУ2 и ОУ3. Путем смещения статической составляющей тока якоря 
электродвигателя относительно начала хода станка-качалки можно осуще-
ствить снижение максимальных усилий и амплитуды изменения усилий.  

На рис. 2 представлена динамограмма изменений в точке подвеса штанг 
при постоянной и переменной частоте вращения двигателя в течении цикла 
работы глубиннонасосной установки.  

Сравнение работы установки при работе в автоматическом режиме регу-
лирования производительности с режимом работы при постоянной частоте 
вращения двигателя показал, что в результате плавного запуска станка-качал-

 

 

 
 

Рис. 2. Динамограмма изменения усилий в токе подвеса штанг при постоянной (1) и пере-
менной (2) частоте вращения 
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ки, поддержания постоянства подачи насоса в течение всего периода работы, а 
также снижения максимальных усилий и амплитуды изменения усилий в 
насосных штангах и других конструктивных узлах глубиннонасосной установ-
ки, межремонтный период увеличился в 2,2 раза, достигнув 64 дней. Поддер-
жание при этом производительности установки постоянной на уровне произ-
водительности нового насоса в течение всего межремонтного периода позво-
лило увеличить производительность установки на 14 %. Кроме того, за счет 
снижения частоты подземных ремонтов, достигнутую сокращения потерь 
нефти, а тем самым снижение ее себестоимости. На снижение себестоимости 
добываемой нефти повлияло также повышение к.п.д. и cos  электропривода. 
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