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кам погружны, насосов для добычи жид

кости из глубоких скважин Цель изобре
тения — расширение функциональных воз
можностей путем обеспечения ступенчатого
изменения производительности Погружная
насосная установка содержит винтовой
насос 5, п риводной вал 4 которого по
средством обгонной муфты 6 соединен с ва
лом 3 приводного реверсивного двигателя 2
Вал 3 дополнительно связан с валом 4 по
средством понижающего редуктора 7, вход
ной и выходной валы которого имеют
противоположные направления вращения
При этом на валу 4 установлена допол
нительная обгонная муфта 8, причем ведомые
звенья обеих обгонных муфт соединены с ва
лом 4, а ведущие звенья установлены с воз
можностью передачи крутящего момента прч
одинаковом направлении вращения 2 ил
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Изобретение относится к нефтепромысло-
вому оборудованию, а именно к установ-
кам погружных насосов для добычи жид-
кости из глубоких скважин.

Известен погружной забойный агрегат,
приводной трехфазный электродвигатель ко-
торого используется для передачи незави-
симого вращения двум механизмам: шпин-
делю и отклонителю Для этого вал двига-
теля связан через обгонную муфту правого
вращения с валом шпинделя, а через об-
гонную муфту левого вращения и редук-
тор — с обоймой, вращение которой при-
водит к плавному изменению величины уг-
ла искривления отклонителя.

Однако такая кинематическая схема пе
редачи не может быть использована для
ступенчатого" изменения производительности
погружной насосной установки, так как вы-
ходной вал двигателя при одном из направ-

10

15

тановлены с возможностью передачи крутя-
щего момента при одинаковом направлении
вращения.
- Выполнение приводного электродвигате-
ля реверсивным позволяет создать предпо-
сылки для получения, как минимум двух
режимов работы со ступенчатым измене-
нием производительности, обеспечиваемым
различными скоростями вращения насоса.
Один из режимов позволяет работу установ-
ки с пониженной производительностью,
для чего в кинематической цепи, связываю-
щей выходной вал электродвигателя с вход-
ным валом насоса, устанавливается пони-
жающий редуктор, снижающий скорость вра-
щения насоса и увеличивающий момент на
его валу. Возможность ступенчатого изме-
нения скорости вращения вала насоса по-
мимо реверсирования двигателя обеспечи-
вается наличием обгонных муфт, одна из

лений вращения с измененной скоростью 2 П которых установлена в кинематической цепи
не будет кинематически соединен с входным с понижающим редуктором, входной и выход-
валом насоса. ной валы которого имеют противоположное

Наиболее близкой к предлагаемой явля- направление вращения. Для получения оди-
ется погружная насосная установка, содер- макового направления вращения входного
жащая винтовой насос, приводной вал ко- вала винтового насоса ведомые звенья обе-
торого посредством обгонной муфты, состоя- 25 и х обгонных муфт соединены с валом на-
щеи из ведомого и ведущего звеньев,
соединен с валом приводного электродвига-
теля, и блок управления электродвигателем.

Недостатками указанной погружной на-
сосной установки являются ограниченные

coca, а их ведущие звенья обеспечивают
передачу крутящего момента лишь при оди-
наковом направлении вращения.

На фиг. 1 представлена схема погруж-
ной насосной установки; на фиг 2 — кине-

функциональные возможности, которые оп- 3 0 матические цепи между выходным валом
ределяются отсутствием ступенчатого изме-
нения производительности при использова-
нии источника питания переменного тока
постоянной частоты Ступенчатое изменение
производительности требуется, например,
для обеспечения нормальной работы как в ре-
жиме пуска после длительного простоя, ког-
да нужна пониженная производительность и
повышенный напор, так и в режиме уста-
новившейся откачки, когда нужна номиналь-
ная производительность установки

Целью изобретения является расширение
функциональных возможностей погружной
насосной установки путем обеспечения сту-
пенчатого изменения производительности.

Поставленная цель достигается тем, что
в погружной насосной установке, содержа-
щей винтовой насос, приводной вал которо-
го посредством обгонной муфты, состоящей
из ведомого и ведущего звеньев, соединен
с валом приводного электродвшателя, и блок

электродвигателя и входным валом насоса.
Установка содержит размещенный в сква-

жине 1 приводной трехфазный реверсивный
асинхронный электродвигатель 2, выходной
вал 3, которого кинематически связан с при-

35 водным валом 4 винтового насоса 5 через
обгонную муфту 6 с ведомым и ведущим
звеньями, например фрикционную муфту сво-
бодного хода одностороннего действия,
а также дополнительно через понижающий

40 редуктор 7 и дополнительную обгонную муф-
ту 8, подобную муфте 6.

Дополнительная обгонная муфта 8 уста-
новлена на валу 4 винтового насоса 5,
а входной и выходной валы редуктора 7,
связанные с выходным валом 3 электродви-

4 5 гателя 2 и приводным валом 4 винтового
насоса 5 соответственно, имеют противо-
положное направление вращения Ведомые
звенья обеих обгонных муфт б и 8 соеди-
нены с валом 4 насоса 5, а ведущие зве-

управления электродвигателем, согласно 5 Q нья установлены с возможностью передачи
крутящего момента при одинаковом направ-
лении вращения. Установка также содержит
токопроводящий кабель 9, с помощью ко-
торого электродвигатель 2 через блок 10
управления им для переключения насоса

55 на номинальную или пониженную произво-
дительности подсоединен к источнику 11 пи-
тания переменного тока постоянной частоты,
например промысловой сети электроснабже-
ния, и насосно-компрессорные трубы 12, на

предлагаемому изобретению, электродвига
тель выполнен реверсивным, а его выход-
ной вал дополнительно связан с валом на-
соса посредством понижающего редуктора,
входной и выходной валы которого имеют
противоположное направление вращения, и
при этом на валу насоса установлена до-
полнительная обгонная муфта, причем ведо-
мые звенья обеих обгонных муфт соедине-
ны с валом насоса, а ведущие звенья ус-
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которых насосная установка спущена в сква-
жину І. В состав блока 10 управления
электродвигателя входит узел 13 включения
электродвигателя 2 на прямое вращение
например первый трехфазный контактор,
узел 14 включения электродвигателя 2 на
обратное вращение, например второй трех-
фазный контактор, а также микропроцессор-
ное управляющее устройство 15.

Схема управления погружной насосной

поступает напряжение с ооратной последо-
вательностью чередования фаз Выходной
вал 3 электродвигателя 2 начинает вращать-
ся в обратном направлении. Первая обгон-
ная муфта 6, например фрикционная право-
го вращения, не передает обратного враще-
ния выходного вала 3 электродвигателя 2
на приводной вал 4 насоса 5. Однако об-
ратное вращение выходного вала 3 через
шестерни 20—22 редуктора 7 передается с

установкой включает дополнительно, напри- 10 реверсированием направления вращения
мер, измерительный преобразователь 16 ак- на вторую обгонную муфту 8, например
тивной мощности в случае осуществления также фрикционную правого вращения. Муф-
переключения с номинальной производитель- та 8 передает вращение с выходной шес-
ности на пониженную в момент увеличения терни 22 редуктора 7 на вал 4 насоса 5.
потребляемой электродвигателем 2 мощности 1 5 При этом насос 5 вращается в прямом
из-за повышения вязкости откачиваемой жид- ' ' " •''••'•''•'лД - i i m n ~ y r l - i f t " ' ' -
кости Преобразователь 16 электрически свя-
зан с первым входом микропроцессорного
устройства 15.

Предлагаемая установка может быть
использована и для эксплуатации скважины 20
1, когда переключение насоса 5 осущест-
вляют при достижении заданного значения
давления в скважине 1 вблизи входа в на-
сос 5 или достижении заданного времени,
в этом случае установка снабжена датчи- 2 5
ком 17 контроля давления на входе насо-
са 5, например термоманометрической систе-
мой ТМС-3, которая через двигатель 2,
кабель 9 и наземный блок 18 этой системы
электрически связана с вторым входом мик-

каправлении с пониженной скоростью и мо
жет при пониженной производительности
давать повышенное давление, что позволяет
продавить загустевшую пластовую жидкость
через насосно-компрессорные трубы 12.

Через заданную выдержку времени или по
изменению выходного сигнала с измеритель-
ного преобразователя 16 активной мощнос-
ти, потребляемой электродвигателем 2,
микропроцессорное управляющее устройство
15 формирует сигналы на отключение уз-
ла 14 и включение узла 13, через кото-
рый напряжение с источника 11 подключает-
ся к жилам кабеля 9 так, что к электро-
двигателю 2 поступает трехфазное напря-
жение с прямой последовательностью чере-р р д р

ропроцессорного устройства 15. Установка 30 дования фаз. Выходной вал 3 электродви
2может быть дополнительно снабжена датчи-

ком 19 количества откачиваемой жидкости,
электрически связанным с третьим входом
микропроцессорногіз устройства 15.

Редуктор 7 содержит шестерню 20 веду-

гателя 2 начинает вращаться в прямом на
правлении (вправо) и это вращение черен
муфту 6 передается на входной вал 4 на-
соса 5. Насос 5 начинает врашаться с но-
минальной скоростью, обеспечивая откачку

щего вала, который может быть, напри- 35 пластовой жидкости в номинальном режи-
мер, продолжением выходного вала 3 элект- ме.
родвигателя 2. Вал 3 жестко сочленен с шее- Погружная насосная установка обеспе-
терней 20 и ведущим звеном обгонной муф- чивает автоматическую работу в режиме
ты 6. Шестерня 20 через паразитную шее- поддержания в заданных пределах давления
терню 21 кинематически связана с ведомой .,, в скважине 1 путем контроля с помощью
шестерней 22 внутреннего зацепления. Шее- датчика 17 давления вблизи входа в насос
терня 22 кинематически связана с веду 5. Сигнал с датчика 17 через обмотку элект-
щим звеном обгонной муфты 8 Ведомые родвигателя 2, кабель 9 и наземный блок
звенья муфты 6 и муфты 8 жестко связаны с 18 поступает на второй вход микропроцес-
входным валом 4 насоса 5 Муфты 6 и 8 сорного устройства 15, которое при дости-
выполнены с ведущими звеньями, установлен-45 жении заданного верхнего уровня давления
ными с возможностью передачи крутящего формирует сигнал на включение узла 13,
момента при одинаковом направлении враще- что обуславливает работу погружной насос
ния, например правого вращения ной установки с номинальной производи-

тельностью и уменьшение динамического
Установка работает следующим образом уровня жидкости в скважине 1, а при до-
Включение электродвигателя 2 после дли- 50 стижении заданного нижнего уровня давле-

тельной остановки осуществляется по коман- ния -- формирует сигнал на включение уз-
де оператора или диспетчера промысла че-
рез микропроцессорное устройство 15 путем
воздействия на вход узла 14 включения
электродвигателя 2 на обратное вращение
При этом выход источника 11 питания пере-
менного трехфазного тока постоянной часто-
ты через узел 14 подключается к жилам
кабеля 9 так, что к электродвигателю 2

Б5

ла 14, что обеспечивает работу установки
с уменьшенной производительностью и увели-
чение динамического уровня жидкости в
затрубном пространстве скважины 1 до за-
данного верхнего уровня давления Далее
циклы повторяются.

При наличии датчика 19 контроля коли-
чества откачиваемой жидкости и датчика
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17 контроля давления на входе насоса 5
эксплуатация погружной насосной установки
ведется периодически повторяющимися цик-
лами, каждый из которых состоит из двух
периодов, причем в течение первого периода с
жидкость из скважины 1 отиачиваюг при
номинальной производительности насоса 5 и
прямом направлении вращения электродвига^-
теля 2, а при переходе на второй пери-
од осуществляют переключение электро-
двигателя 2 на обратное направление вра- 1 0

щения, при котором вращение насоса 5
осуществляют через понижающий редуктор
7 с производительностью, меньшей номиналь-
ной, и поддерживают се до окончания
второго .периода При этом контролируют 15
давление на входе в насос 5 посредством
датчика 17 и время, прошедшее с начала
цикла, посредством микропроцессорного уст-
ройства 15. Переключение насоса 5 на ре-
жим с производительностью, меньшей номи-

исходя из конкретных условии месторожде-
ния, дебита екзажины на время с начала
цикла. Выбор заданного значения давления-
на входе в насос 5 или времени его рабо-
ты при номинальной производительности на-
соса 5 при прямом направлении вращения
электродвигателя 2 осуществляют соответ-
ственно исходя из допустимого или предель-
ного значений газосодержания пластовой
жидкости на входе насоса 5 или допус-
тимой продолжительности поддержания мак-
симальной депрессии на пласт.

По сравнению с известной предлагаемая
установка обеспечивает расширение ф>нкци-
ональных возможностей благодаря ступенча-
тому изменению производительности, что поз-
воляет откачивать загустевшую пластовую
жидкость при пониженной производительнос-
ти винтового насоса, когда при этом соз-
дается повышенное давление, а также поз-
воляет поддерживать любое среднее задан-

нальной, осуществляют при достижении за- 20 ное значение производительности установки
данного значения давления или времени в пределах имеющихся ступеней путем цик-
путем отключения узла 13 и включения уз-
ла 14 и изменения направления вращения
выходного вала 3 электродвигателя 2 с пря-
мого на обратное, что обеспечивает пере- 25
дачу вращения к входному валу 4 насоса
5 через понижающий редуктор 7 и муфту 8.
Дополнительно контролируют количество
жидкости, откачиваемой из скважины 1 насо-
сом 5 с начала цикла, и окончание вто-
рого периода цикла осуществляют переклю-
чением электродвигателя 2 на прямое на-
правление вращения, обеспечивая переход на
режим работы насоса 5 с номинальной про-
изводительностью а момент, когда количест-
во жидкости, поданной насосом 5 из скважи-
ны 1 с начала цикла, станет равчым про-
изведению заданного дебита скважины 1 на
время, прошедшее с начала цикла. Сигнал
па окончание второго периода цикла фор-
мируют микропроцессорным устройством 15,
в котором для текущего момента времени
подсчитывается количество жидкости, подан
ной насосом 5, путем, например, интегри-
рования сиі налов от датчика 19 и резуль-
тат сравнивается с произведением заданного,

лического изменения ступеней.

Формула изобретения

Погружная насосная установка, содержа-
щая винтовой насос, приводной вал которо-
го посредством обгонной муфты, состоящей
из ведомого и ведущего звеньев, соединен
с валом приводного электродвигателя, и блок

30 управления электродвигателем, отличаю-
щаяся тем, что, с целбю расширения функ-
циональных возможностей путем обеспече-
ния ступенчатого изменения производитель-
ности, электродвигатель выполнен реверсив-
ным, а выходной вал дополнительно связан

35 с валом насоса посредством понижающего
редуктора, входной и выгодной валы кото-
рого имеют противоположное направление
вращения, и при этом на валу насоса
установлена дополнительная обгонная муф-

лп та, причем ведомые звенья обеих обгон-
ных муфт соединены с валом насоса, а
ведущие звенья установлены с возможностью
передачи крутящего момента при одинаковом
направлении вращения
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