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 настоящее время на стоимость электроэнергии приходится 30–35 % себестоимости добы-
чи нефти. При этом сама себестоимость добычи в российских компаниях без учета нало-

гов и амортизационных отчислений находится в пределах ($ 6–11) за баррель. К наиболее энергоем-
ким направлениям нефтедобычи относятся процессы механизированной добычи жидкости из сква-
жин, ППД, подготовки и перекачки нефти.  

Так, общий расход электроэнергии на подъем жидкости по нефтяным компаниям России со-
ставляет от 55 до 62 % от общего потребления, на работу системы ППД расходуется от 22 до 30 %, 
на подготовку, транспорт нефти и газа – 8–23 %. На остальные технологические процессы нефтедо-
бычи приходится относительно небольшой процент расхода энергии. 

На сегодняшний день проекту разработки вентильных двигателей (ВД) для УЭЦН исполняется 
порядка 20 лет. Полтора десятка лет назад перспективы приводов данного типа были еще далеко не 
ясны, но инженера исходили из понимания причин недостатков погружных асинхронных двигателей и 
природы преимуществ вентильных электродвигателей, которые к тому времени уже применялись в 
различных машинах. Это понимание позволяло рассчитывать на успех проекта по внедрению совре-
менных технологий [1].  

Вентильный привод создавался для повышения энергетических характеристик ПЭД, однако 
итоговый результат его использования оказался значительновыше первоначально поставленной це-
ли. Поэтому создание вентильных приводов УЭЦН может служить примером успешной реализации 
синергетического эффекта в технике, когда суммирующий эффект взаимодействия двух или более 
факторов существенно превосходит эффект компонентов в виде их простой суммы. 

В нефтяной организации ООО «Газпромнефть-Оренбург» были произведены замеры энергопо-
требления УЭЦН, установленных в скважинах с равноценными режимами работы, оснащенных асин-
хронными и вентильными двигателями одинаковой мощности и Станциями Управления с частотным 
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регулированием. Перейдем к оценке энергоэффективности при использовании УЭЦН в комплектации 
с асинхронным ПЭД и вентильным ПЭД на основании промысловых замеров. Для начала рассмотрим 
существующие статистические данные по абсолютному и удельному энергопотреблению скважин. 
Были проанализированы показатели энергопотребления на входе в станцию управления, полученные 
с помощью прибора Fluke на нескольких скважинах. 

По расчетам снижение энергопотребления УЭЦН с вентильным двигателем посравнению с 
УЭЦН с асинхронным двигателем составляет около 36 %. При подсчёте энергозатрат двигателей 
(ESP 400-1750 с вентильным ПЭД и УЭЦНД5А-250-2000 с асинхронным ПЭД) были учтены паспорт-
ные данные технологической документации ООО «Газпромнефть-Оренбург», предоставленные мне 
по разрешению начальника отдела УДНГ. Расчеты мною производились по следующему алгоритму:  

 чкВтЭ
З

чкВт ЦtРЗ −− ⋅⋅= , (1)  

где  
З

чкВтЗ −  – затраты на потребленную энергию, тыс. руб/мес; Р – полная потребляемая мощность, 
кВт; tЭ – среднее количество часов работы установки электроцентробежного насоса в месяц, ч; 

чкВтЦ −  – тариф на электроэнергию 1 кВт·ч, руб. 
 
Общие затраты на электроэнергию за месяц рассчитываются по формуле: 

 З
чкВтЭМ ЗЗ −= ; (2) 

За год общие затраты на электроэнергию составят: 

 12⋅⋅= ЭЭМЭГ КЗЗ , 

где  КЭ – коэффициент эксплуатации (0,98). 
 
Экономию электроэнергии рассчитал по формуле в стоимостном выражении: 

 716412286194502 ,,,ЗЗЗ ВПЭДАПЭД =−=−=∆ тыс. рублей, 

З∆    – экономия электроэнергии тыс. руб./год; 

АПЭДЗ  – затраты электроэнергии в год вентильного ПЭД, тыс. руб; 

ВПЭДЗ  – затраты электроэнергии в год асинхронного ПЭД, тыс. руб. 

Экономия электроэнергии в год, тыс. руб. в натуральном выражении найдем по формуле:  

 %,%
,
,

%
З

З

АПЭД

536100
94502
71641

100 =⋅=⋅∆
. 

Таким образом, экономия электроэнергии доходит до 44 кВт/ч, что в стоимостном выражении 
составит до 1641,7 тыс. руб. 

Проведенные расчеты энергозатрат двигателей (ESP 400-1750 с вентильным ПЭД и УЭЦНД5А-
250-2000 с асинхронным ПЭД) показали, что экономически и энергетически целесообразно использо-
вание вентильных ПЭД в УЭЦН.  

В настоящее время заводы-изготовители продолжают работать над повышением энергоэффек-
тивности ВПЭД. В частности, ожидается, что применение модернизированных станций управления 
«Борец ВД-105» и «Орион» с векторной системой управления позволит повысить энергоэффектив-
ность эксплуатации вентильных ПЭД еще на 1,5–2 %. 
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