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Обсуждается методы и способы, которые могут быть использованы для добычи высоковязкой нефти с применением нового типа 
электровинтового насоса с приводом на базе прецессирующей передачи.

We discuss the methods and techniques that can be used for the extraction of heavy oil using a new type of electric screw pumpdriven 
precessing on the basis of the transfer.
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Использование для эксплуатации сква-
жин установок электровинтовых насосов 
(УЭВН) дает целый ряд преимуществ по 
сравнению с традиционными способами 
добычи штанговыми насосными установ-
ками и установками электроцентробежных 
насосов, особенно в районах со сложной 
реологией нефти. Наиболее эффективно 
применение УЭВН при эксплуатации на 
выработанных скважинах или скважинах с 
высокой вязкостью пластовых жидкостей. 

Промысловые исследования работы 
УЭВН показывают, что одной из основных 
причин их отказа, особенно при больших 
глубинах скважин, является изнашивание 
рабочих поверхностей насоса вследствие 
высокой частоты вращения винта. Чем 
больше глубина скважины, тем больше 
должен быть натяг винта в резиновой 
обойме, а процесс ее изнашивания про-
исходит более интенсивно. Износ обоймы 
приводит к снижению натяга в рабочей 
паре и ухудшению характеристик насоса. 
С другой стороны, повышенный натяг вин-
та в резиновой обойме требует подвода 
значительно большей мощности, следова-
тельно, УЭВН должны оснащаться более 
мощными погружными электродвигателя-
ми и эксплуатироваться при повышенных 
температурах на контакте резина-сталь.

Обеспечить высокую эффективность 
УЭВН, работающих в глубоких скважи-
нах, наиболее реально путем снижения 

частоты вращения винта насоса. Нижний 
порог частоты вращения, при которой ско-
рость изнашивания пары трения стальре-
зина, ротора и обоймы резко возрастает, 
составляет 100…200 об/мин. Частота вра-
щения вала электродвигателя насоса с 
одной парой полюсов – 2900 об/мин, с дву-
мя – 1450 об/мин. Поэтому возникает необ-
ходимость в снижении частоты вращения 
привода насоса в 10…30 раз.

В настоящее время погружные винто-
вые насосы работают в скважинах с обсад-
ной трубой, внутренний диаметр которой 
находится в пределах 150,4…161,7 мм, 
а наружный диаметр спускаемого внутрь 
оборудования не превышает 140 мм. Дан-
ный размер определяет требования к ра-
диальному габариту привода.

Известны гидромеханический и меха-
нический приводы электровинтовых на-
сосов. Применение гидромеханических 
передач в механизмах приводов [1] имеет 
определенные достоинства, например, 
плавность работы, возможность бессту-
пенчатого регулирования. Несмотря на 
это, механический привод получил наи-
большее распространение ввиду более 
низкой стоимости, повышенной жесткости 
выходных характеристик, более низких за-
трат на техническое обслуживание и ре-
монт по сравнению с гидроприводом. 

В механических приводах исполь-
зуются зубчатые передачи [2, 3], чаще  

всего, планетарные. Данные приводы 
применяют американские фирмы «Baker 
Hughes Centrlift» и «Shlumberger Reda Pump» 
(таблица 1). 

Технико-экономическая оценка исполь-
зования планетарных передач в приводе 
винтового насоса подтверждает целесоо-
бразность их применения в определенной 
области значений передаточных отношений 
и передаваемых нагрузок. Однако себесто-
имость планетарных редукторов достаточ-
но высока по отношению к другим типам 
передач ввиду повышенных требований к 
точности изготовления и сборки, сложности 
размещения передач и опор качения в усло-
виях жесткого ограничения на радиальные 
размеры привода.

Одним из вариантов механического 
привода, реализующего большие пере-
даточные отношения, является волно-
вой привод [4]. Возможность реализации 
многозонного и многопарного зацеплений 
является важнейшим свойством волно-
вых передач, определяющих их высокую 
нагрузочную способность при относи-
тельно малых габаритах и массе. Тем не 
менее, данные механизмы имеют слож-
ные элементы – генератор волн и гибкое 
колесо. Изготовление и ремонт волновых 
передач сложны и требуют условий спе-
циализированного производства. Долго-
вечность гибких элементов волновых 
приводов вследствие усталости доста-
точно низкая.

Для снижения частоты вращения вин-
та разработан редуктор (рис.1), содержа-
щий прецессирующую плоско-коническую 
передачу [6]. 

В соответствии с рис. 1 ведущий вал 
1, имеет участок 3, ось у-у которого накло-
нена к оси х-х передачи под углом θ и ► 

«Baker Hughes 
Centrlift»

«Shlumberger 
Reda Pump»

Передаточное число 9 11,5 4 16

Выходная частота вращения, об/мин 324,4 254 437,5 109,3

Таб. 1 Параметры планетарных редукторов 

ДОБЫЧА



30 №1 (19) февраль 2012 г. ЭКСПОЗИЦИЯ НЕФТЬ ГАЗ30
описывает конус при вращении ведущего 
вала. На участке 3 на двух подшипниках 
установлено колесо 5 с двумя коническими 
зубчатыми венцами 6 и 8, которые зацепля-
ются с коническими зубчатыми венцами не-
подвижных колес 7 и 9. Венцы 7 и 9 имеют 
одинаковое число зубьев. При этом имеются 
две зоны зацепления, одна сдвинутая отно-
сительно другой на 1800. Центр плоскости 
зацепления совпадает с вершиной мнимого 
конуса в точке О. Зубчатое колесо 5 соеди-
няется с фланцем ведомого вала 2 посред-
ством зубчатого венца 9. При одном поворо-
те вала 1 колесо 5 поворачивается на угол, 
пропорциональный алгебраической разнице 
чисел зубьев венцов 8 – z2 и венцов непод-
вижных колес 7 и 9 – z1. Тогда передаточное 
число плоскоконического редуктора

(1)

При числе зубьев z2 = 20 и числе зубьев 
неподвижных венцов z1 = 21 передаточное 
число ПКР составит u = 20.

Особенностью прецессионной кониче-
ской передачи рассматриваемого редуктора 
является то, что пары зубьев, соседние с 
той, в которой в некоторой фазе зацепле-
ния имеется геометрический контакт, рас-
положены достаточно близко. В связи с этим 
при приложении нагрузки отмеченный зазор 
будет «выбираться» и в контакте окажутся 
несколько пар зубьев. Вследствие упругой  
деформации зубьев колес 5, 7 и 9 нагрузка 
на них перераспределяется и образуется 
многопарное зацепление. При малой разни-
це чисел зубьев шестерни и колеса плоскоко-
нической передачи рассмотренный редуктор 
имеют высокую нагрузочную способность 
при ограниченных массе и габаритах.

В работе [5] предложена компоновка 
УЭВМ, в которой использован редуктор с 
прецессирующей плоско-конической пере-
дачей (рис.2, 3). 

В результате выполненных проектных, 
опытно-конструкторских и технологических 
работ на ООО Фирма «СТЭК» (г.Курган) были 
разработаны методики расчета наладочных 
параметров и установок для нарезания на 
зуборезном станке колес плоско-конической 
прецессирующей передачи с двояковыпу-
кловогнутыми зубьями круговыми резцовы-
ми головками [6]. Изготовленные модель и 
экспериментальный образец редуктора с 
прецессирующей передачей для электро-
винтового насоса показаны на рис.4. 

Работа выполнена при поддержке Гран-
та Губернатора Тюменской области. ■
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Рис. 1 Плоско-конический редуктор (ПКР)

Рис. 2. Общая схема 
компо-новки 
зарубежных УЭВН

Рис. 3. Схема компоновки УЭВН
1 – вал протектора; 2 – фланец 
протектора; 3 – переходной фланец;
4 – электродвигатель; 5 – ПКР; 
6 – вал промежуточный

Рис.4. Модель и опытный образец ПКР
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