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Аннотация. Нефтяная промышленность постоянно модерни-
зируются. Предъявляются все более высокие требования к 
оборудованию, в том числе и системам верхнего привода бу-
рения. Однако они обладают рядом недостатков. Применение 
каскадных управляемых электрических приводов позволит 
решить ряд данных проблем, а также улучшить характеристи-
ки оборудования. 

Annotation. The oil industry is constantly 
being modernized. There are increasingly 
higher requirements for equipment, including 
the top drive systems for drilling. However, 
they have a number of drawbacks. The use 
of cascaded controlled electric drives will 
solve a number of these problems, as well as 
improve the characteristics of equipment. 

Ключевые слова: гибридная система, векторное управление, 
управляемый асинхронный каскадный электропривод, элек-
тромагнитный момент, электромеханическое преобразование 
энергии, электромагнитная система. 

Keywords:  hybrid system, vector control, 
controlled asynchronous cascade electric 
drive, electromagnetic moment, electrome-
chanical transformation of energy, electro-
magnetic system. 

редложение по модернизации  
Система верхнего привода (СВП) обладают рядом недостатков, например: несоответствие 

максимума мощности СВП скоростным режимам работы отечественного бурового инструмента (пик мощ-
ности смещен относительно рабочих скоростей порядка 60–100 об/мин в сторону 200…250 об/мин), су-
щественное недоиспользование мощности привода (50–72 % ) в диапазоне частот 60–100 об/мин; 
Необходимость применения многоступенчатых механических редукторов в приводе электродвигате-
лей для снижения частоты вращения выходного вала, что приводит к снижению надежности, услож-
нению и повышению стоимости конструкции СВП.  

Управляемый каскадный электрический привод позволит решить данные проблемы. 
Предлагается вместо одиночных электрических двигателей применять управляемый каскадный 

электрический привод [1–5]. Данный тип устройств относится к каскадным электрическим приводам 
вращательного движения, состоящим из двух х электродвигателей преимущественно асинхронных, и 
может найти применение при создании приводов с регулируемой частотой вращения от 0 до двойной 
номинальной при постоянном моменте или приводов с удвоенным моментом при постоянной номи-
нальной скорости вращения, в том числе реверсивных, что позволит отойти от использования редук-
торов. Также данный тип приводов обладает меньшими массогабаритными и энергетическими пока-
зателями, более гибкими характеристиками управления. Создание системы расчета и проектирова-
ния таких устройств позволяет довольно точно подбирать устройства для систем верхнего привода 
бурения [6–20]. 

Для расширение диапазона регулирования каскадного электрического привода необходимо обес-
печить получение больших скоростей вращения, близких к двойной номинальной, при постоянном значе-
нии величины момента или получение удвоенного момента при постоянной скорости вращения.  

П 
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Принцип работы разрабатываемого устройства 
Для получения удвоенного значения скорости вращения при одинаковой величине вращающего 

момента необходимо произвести управление фрикционными муфтами  
Получение плавных изменений, а также малых значений скорости и реверс. При изменении на-

пряжение питания U  на каждом из двигателей привода, можно изменять наклон характеристики каж-
дого двигателя ( )U,Mfn = . Соответственно, возможно управлять наклоном рабочей характеристики 

( )Mfn =  всего привода. При одинаковой синхронной частоте вращения двигателей эта характеристи-

ка проходит через точку 0=M , 0=n , (рис. 3). При различных значениях синхронных частот враще-
ния двигателей характеристика проходит через точку 0=M , cIIcI nnn −= , (рис. 3) 

На (рис. 3) показаны стандартные характеристики асинхронного двигателя в зависимости от отно-
сительной величины питающего напряжения. 

 

 
 

Рисунок 3 – рабочая характеристика ( )Mfn =  всего привода 

 
На (рис. 3, 4, 5) показан принцип формирования суммарной характеристики привода. Следует 

отметить, что активное сопротивление ротора влияют на жёсткость характеристик, т.е. на их наклон.  
Если частоты вращения двигателей привода одинаковы, то результирующие характеристики 

привода проходят через точку 0=M , 0=n  с любым наклоном (рис. 3). Если наклон нулевой, то при-
вод собственно превращается в упор, препятствующий повороту приводимого устройства под дейст-
вием внешнего момента. 

 

 
 

Рисунок 4 – типовые характеристики асинхронного двигателя  
 
Если значения частот двигателей привода различны, то результирующая характеристика про-

ходит через точку 0=M , cIIcI nnn −= , а наклон суммарной характеристики определяется наклоном 
характеристик двигателей. Результирующая характеристика может быть с положительным наклоном, 
отрицательным (падающая характеристика) или с нулевым наклоном (абсолютно жесткая характери-
стика), в последнем случае привод вращается с частотой cIIcIc nnn −= . 
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Из графиков на (рис. 4, 5) видно, что привод может развивать максимальный крутящий момент 
при малых частотах вращения. Следует заметить, что этот момент близок к моменту, развиваемому 
двигателями при номинальных значениях напряжения. 

Привод допускает осуществление реверса без переключения фаз. Это можно сделать путем соответст-
вующего изменения величин напряжений на двигателях I и II. 

 

 
 

Рисунок 5 – характеристика для каскада из двух двигателей 
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