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идропоршневой насос состоит из двух основных частей, которые в свою очередь подразде-
ляются на следующие основные компоненты: наземного оборудования (станции управле-

ния, трансформатора) и скважинного оборудования (погружного асинхронного электродвигателя, по-
гружного электроцентробежного насоса и погружного трансформатора).  

Погружные электродвигатели (ПЭД), работают в связке с силовым насосом, т.е. являются при-
водом погружного электроцентробежного насоса, предназначенного для подачи рабочей жидкости в 
гидродвигатель насоса. При этом питание погружных электродвигателей обеспечивается при помо-
щи, погружного масляного трансформатора, а также наземного воздушного трансформатора. 

Структура погружного асинхронного электродвигателя включает в себя следующие компоненты: 
электродвигатель и гидрозащита. 

Электродвигатель может использоваться только при условии соблюдения герметичности кор-
пуса. Для защиты внутренних компонентов от попадания пластовой жидкости используется гидроза-
щита, состоящая из двух компонентов: компенсатора и протектора. 

Компенсатор используется для стабилизации давления в электродвигателе, расположенного 
внутри эксплуатируемой скважины, а также для пополнения объемов масла в электродвигателе. 

Протектор защищает электродвигатель от попадания жидкости, получаемой вместе с добывае-
мой нефтью, а также устраняет потери рабочей жидкости при ее движении к насосу и устанавливает-
ся над двигателем. 

Статор ПЭД выполнен из трубы с расположенным внутри магнитопроводом, собранным из ли-
стов электротехнической стали, содержащий пазы, в которые уложена трехфазная обмотка. 

Ротор двигателя представлен набором пакетов, которые набраны из листов электротехниче-
ской стали, при этом между пакетами расположены промежуточные подшипники, последовательно 
зафиксированные на валу электродвигателя [1]. 

Система управления для погружного насоса должна выполнять следующие функции: произво-
дить плавный пуск двигателя, переводить его в тормозной режим и иметь определенный диапазон 
регулирования, быть надежной и энергоэффективной.  

Применение малоэлементного диодно-транзисторного модуля в системах управления гидро-
поршневым насосом на базе асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором является удачным 
решением. 

Схема управления изображена на рисунке 1, ее применение позволит нам получить значитель-
ный прирост в энергоэффективности в системах позиционирования.  
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Малоэлементность выражена в виде двух силовых транзисторов V0, V8, расположенных в об-
щей цепи фаз вольтодобавочного трансформатора. 

Первичные обмотки соединены по схеме звезда, в таком случае нулевой точкой является точка 
звезды, функции которой выполняют силовые транзисторы V0 и V8. 

В первом режиме работы с ШИМ контроллера поступают сигналы на затвор транзистора V0, 
вследствие чего происходит запитывание вторичных обмоток (w1) вольтодобавочного трансформа-
тора сонаправленной фазе по отношению к основным фазам напряжения сети, это приводит к повы-
шению сетевого фазного напряжения на величину ЭДС, проходящих через вторичные обмотки. 

Во втором режиме при поступлении с ШИМ контроллера отпирающих импульсов на затвор 
транзистора V8, происходит запитывание вторичных обмоток (w2) и возникшее ЭДС будет находится 
в противоположной фазе по отношению к основным фазам напряжения сети, это приводит к сниже-
нию фазного сетевого напряжения на величину ЭДС, проходящих через вторичные обмотки.  

Также коммутации транзисторов в схеме приводят к одновременному регулированию напряжения 
вольтодобавки во всех трёх статорных обмотках двигателя. Данный процесс происходит без прерываний и 
искажений формы токов на выходе и в статорных обмотках двигателя. Защитой от перенапряжений в мо-
мент запирания транзистора является конденсатор Сф, параллельно подключенный к транзистору [2]. 

В результате компьютерного моделирования позиционной разомкнутой схемы на базе асин-
хронного двигателя с короткозамкнутым ротором с использованием системы управления на основе 
малоэлементного диодно-транзисторного модуля были получены графики мгновенной потребляемой 
мощности из сети по фазе А за время пуска и торможения асинхронного двигателя. Сравнение полу-
ченных графиков с графиками мгновенной потребляемой мощности из сети по фазе А при прямой 
работе двигателя от сети без использования регулирующих систем показано на рисунке 2 

 

 
                                                а)                                                                                                 б) 

 

Рисунок 2 – Графики мгновенной потребляемой мощности из сети по фазе А за время пуска и торможения 
асинхронного двигателя в позиционных разомкнутых системах: а) не используя регулирующие устройства;  

б) с использованием предлагаемого регулирующего устройства 
 

На основании всего вышеперечисленного можно сделать выводы:  
1.  Система управления малоэлементного диодно-транзисторного модуля в системах управле-

ния асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором является компактным и простым решением, 
в отличии от конкурентов, которые используют большое количество полупроводниковых приборов.  

2.  Также данная система имеет предпосылки к оптимизации энергопотребления при различных 
режимах работы. 
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