
«Нефтегазовая Вертикаль», #10/2011

Д оведение до потребителей
класса энергетической эф-
фективности оборудования

предусмотрено стандартом ГОСТ
Р 51388-99 «Энергосбережение.
Информирование потребителей
об энергоэффективности изделий
бытового и коммунального на-
значения. Общие требования», в
котором указано, что он может
применяться и при маркировании
(этикетировании) производствен-
но-технических видов энергопо-
требляющего оборудования.

В соответствии с ГОСТ Р
51387-99 «Энергосбережение.
Нормативно-методическое обес-
печение. Основные положения»
за показатель энергетической
эффективности может быть при-
нята «…абсолютная, удельная
или относительная величина по-
требления или потерь энергети-
ческих ресурсов для продукции

любого назначения или техноло-
гического процесса».

Асинхронные электродвигате-
ли, в соответствии с ГОСТ Р
51677-2000 «Машины электриче-
ские асинхронные мощностью от
1 до 400 кВт включительно. Дви-
гатели. Показатели энергоэф-
фективности» классифицируются
по показателю относительного
снижения потерь.

где:
е — показатель относительного
снижения потерь в классифици-
руемом двигателе, %;
ΔРдп — потери в двигателе, КПД
которого соответствует уровню,
достигнутому в производстве,
кВт;
ΔРкл — потери в классифицируе-
мом двигателе, кВт.

Энергоэффектив-
ность ПЭД

Оценка энергетической эф-
фективности погружных электро-
двигателей имеет свои особенно-
сти. Если показатель энергетиче-
ской эффективности обычных
асинхронных электродвигателей
определяется значением их КПД,
то при определении энергетиче-
ской эффективности погружных
электродвигателей кроме потерь
в двигателях должны быть учтены
также потери в кабельных линиях,
трансформаторах и станциях
управления, величины которых
определяют КПД и ток двигателя.

Уровень энергетической эф-
фективности погружных двигате-
лей можно оценить следующими
показателями:
❍ ΣΔР, кВт — абсолютная ве-

личина суммарных потерь в си-
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Информирование потребителей об энергоэффективности оборудования является важным
инструментом энергосберегающей политики. Эта информация позволит покупателям и
пользователям объективно оценить приобретаемое оборудование и стимулировать их
стремление работать с энергоэффективной техникой, что, в свою очередь, будет способствовать
интенсификации работ по созданию машин с более высокими энергетическими показателями.
Для правильной классификации погружных электродвигателей по энергоэффективности и
корректного сравнения их энергетических показателей испытания ПЭД должны проводиться по
единой методике независимыми от производителя и потребителя организациями. Полученные
показатели энергоэффективности целесообразно включать в обозначения ПЭД.

МАТВЕЙ ГИНЗБУРГ
Член Экспертного совета по
механизированной добыче
нефти, первый заместитель
генерального директора 
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(По материалам 11-го
Совещания Экспертного
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добыче нефти)
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стеме «двигатель + кабельная
линия + трансформатор + стан-
ция управления»;

❍ Коп — коэффициент относи-
тельных потерь: отношение
разности суммарных потерь
мощности в классифицируе-
мых и базовых системах отно-
сительно этих потерь в базо-
вых системах;

❍ руд — удельная величина потерь:
суммарные потери мощности,
приходящиеся на 1 кВт номи-
нальной мощности двигателя.
В качестве примера можно при-

вести расчет показателей энерге-
тической эффективности погруж-
ных электродвигателей ПЭД32-117
в составе УЭЦН со станцией управ-
ления прямого пуска (см. «Расчет
показателей энергетической эф-
фективности погружных электро-
двигателей…»).

Коэффициенты относительных
потерь могут быть приведены в
обозначениях ПЭД, что позволит
потребителю заказывать двигатели
с учетом их энергоэффективности.

Пример обозначения показате-
ля относительных потерь в по-
гружном электродвигателе мощ-
ностью 32 кВт с базовым значе-
нием относительных потерь (Коп =
0): ЭД32-117 — 00. Обозначение
погружного электродвигателя
мощностью 32 кВт с Куоп = 12%
будет выглядеть следующим об-
разом: ЭДБ32-117-У12 (где У по-
казывает увеличение относитель-
ных потерь, 12 — численное
значение коэффициента увеличе-
ния относительных потерь, %).

Для сопоставления энергетиче-
ской эффективности двигателей с
близкими по величине номиналь-
ными мощностями можно исполь-
зовать показатель удельных вели-
чин потерь руд. Примером являет-
ся расчет удельных потерь в при-
водах УЭЦН с ПЭД мощностью 20,
22, 24 и 25 кВт, энергетическая
эффективность которых не может
быть оценена коэффициентом от-
носительных потерь из-за отсут-
ствия базовых систем с ПЭД соот-
ветствующих мощностей (см.
«Расчет удельных потерь…»).

Энергосберегающие
ВД

В связи с появлением на рын-
ке погружных вентильных элек-

тродвигателей, разработчики и
изготовители которых деклари-
руют их высокую энергоэффек-
тивность, целесообразно опреде-
лить величины показателей их
энергетической эффективности
по приведенной методике.

В соответствии с ГОСТ Р
51541-99 показатели энергоэф-
фективности продукции класси-
фицируют по группам однород-
ной продукции. Погружные асин-
хронные ПЭД и вентильные ВД

электродвигатели имеют разли-
чия по способу преобразования
электрической энергии в механи-
ческую, однако в связи с тем, что
и те и другие используются в ка-
честве приводов в одних и тех же
погружных насосных установках,
их можно отнести к однородной
продукции. В качестве примера
можно привести расчет показате-
лей энергетической эффективно-
сти вентильных электродвигате-
лей мощностью 32 кВт (см. «Рас-

65

МЕХАНИЗИРОВАННАЯ ДОБЫЧА

Анатолий САНТАЛОВ, заведующий отделом погружных элек-
троприводов ЗАО «Новомет-Пермь»:

Вентильные двигатели «НОВОМЕТа» в докладе оценены как не-
достаточно энергоэффективные. А это не так...

М.Г.: Классификация проведена на основе показателей КПД
двигателей и рабочих токов, приведенных в ваших ТУ. Так, КПД
ПВЭДН32-117 равен 88,9% — это достаточно невысокий показа-
тель для вентильных электродвигателей. Запишите в ТУ значение
КПД ПВЭДН32-117 равное, например 93%, и эти двигатели перей-
дут в категорию энергосберегающих.

Евгений ПОШВИН, директор Департамента инновационных
разработок ЗАО «Новомет-Пермь»:

Вы считаете, что КПД двигателя может быть подтвержден толь-
ко испытаниями на вашем стенде?

М.Г.: Я этого не говорил. Наоборот, было сказано о том, что ис-
пытания должны проводить аккредитованные в установленном по-
рядке и соответствующим образом оснащенные испытательные
лаборатории, независимые от изготовителя и потребителя. Однако
если вы желаете провести испытания своих вентильных электро-
двигателей на нашем стенде, то мы готовы такие совместные ис-
пытания провести.

Евгений ГРИГОРЯН, заместитель директора представитель-
ства по технической поддержке ООО «Ойлпамп сервис»:

Для оценки энергетической эффективности погружных электро-
двигателей для начала нужно разработать единую и согласованную
производителями и потребителями методику проведения стендо-
вых испытаний...

М.Г.: Совершенно с вами согласен. Но нужна не только методи-
ка, но и инструмент, который обеспечит такую проверку. Под ин-
струментом я подразумеваю стенды. Сегодня каждое предприятие
имеет свои стенды, на которых проводятся испытания по своим
«внутренним» методикам. В этих условиях невозможно обеспечить
сопоставимость результатов. 

Именно поэтому в докладе было указано, что до появления не-
зависимого сертификационного центра никаких дополнительных
показателей энергоэффективности в техническую документацию
и обозначения погружных электродвигателей вводить нельзя. 

Вопрос создания независимого центра, который выполнял бы
функцию сертификации погружных электродвигателей по парамет-
рам энергоэффективности, достаточно сложен. Нужно продумать
возможность делегирования функции подтверждения заявленных
производителями энергетических параметров погружных электро-
двигателей Экспертному совету по механизированной добыче неф-
ти или кафедре машин и нефтяного оборудования РГУ нефти и га-
за им. И.М.Губкина.

Вопросы из зала
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чет показателей энергетической
эффективности вентильных элек-
тродвигателей…»).

Пример обозначения показате-
ля относительных потерь в по-
гружном вентильном электродви-
гателе мощностью 32 кВт с Ксоп =
26%: ВД32-117-С26 (где С указы-
вает на снижение относительных
потерь, 26 — численное значение
коэффициента снижения относи-
тельных потерь, %).

По величине коэффициента
снижения относительных потерь
можно классифицировать вен-
тильные электродвигатели по
двум категориям, предусмотрен-
ным ГОСТ Р 51677-2000 «Маши-
ны электрические асинхронные
мощностью от 1 до 400 кВт
включительно. Двигатели. Пока-

затели энергоэффективности». В
соответствии с этим стандартом
двигатели общепромышленного
назначения, у которых суммар-
ные потери мощности не менее
чем на 20% меньше суммарных
потерь мощности двигателей с
нормальным КПД той же мощно-
сти и частоты вращения, класси-
фицируются как энергосберегаю-
щие двигатели. По этим крите-
риям двигатели ВД32-117 и
ВДМ32-117, имеющие суммарные
потери на 26% и 33% меньше
суммарных потерь в двигателе
ЭД32-117М с нормальным КПД,
можно отнести к категории энер-
госберегающих двигателей (см.
«Диаграмма относительных по-
терь…» и «Коэффициенты уве-
личения…»).

К единой методике испытаний
Следует отметить, что класси-

фикация погружных электродви-
гателей по показателю энергоэф-
фективности возможна только в
том случае, если значения КПД
двигателей определены одинако-
вым инструментальным методом.
Испытания погружных электро-
двигателей имеют свою специфи-
ку, однако единых требований к
методике испытаний и функцио-
нальной схеме испытательных
стендов нет, поэтому каждый раз-
работчик и производитель прово-
дит испытания погружных элек-
тродвигателей на собственном
стенде по своей методике. 

Полученные результаты «внут-
ренних испытаний», в соответ-
ствии со стандартом ГОСТ Р
51380-99 «Энергосбережение.
Методы подтверждения соответ-
ствия показателей энергетиче-
ской эффективности энергопо-
требляющей продукции их норма-
тивным значениям» (п.5.1), декла-
рируются разработчиком как со-
ответствующие нормативной до-
кументации, по которой выпус-
кается изделие.

Однако потребитель должен и
имеет право потребовать от изго-
товителя обоснованной информа-
ции о приобретаемом оборудова-
нии, и в первую очередь, о его
энергетических характеристиках.
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Расчет показателей энергетической эффективности погружных электродвигателей ПЭД32-117 в составе УЭЦН со станцией управления прямого пуска

Параметры
Тип двигателя

1ЭД32-117М ЭД32-117М ЭД32-117М5 ПЭДН32-117 ЭДБ32-117

Исходные параметры

Номинальная мощность ПЭД, кВт 32

Ток, I, А 35,5 26 25,5 26 27,5

КПД, %

Двигателя, ηд 85 85 84 84 83

Трансформатора ТМПН, ηт 96*

Станции управления, ηсу 0*

Сечение жилы кабеля, S, мм2 10

Длина кабельной линии, м 1 000

Температура окр. среды, 0С 80

Температурный коэффициент, КТ 1,35

Расчет потерь, кВт

Потери в двигателе, ΔРан 5,65 5,65 6,10 6,10 6,55

Потери в кабеле, ΔРк 5,86 5,01 4,82 5,01 5,60

Потери в трансформаторе, ΔРт 1,81 1,77 1,79 1,79 1,84

Абсолютная величина суммарных потерь, ΣΔР 13,32 12,43 12,71 12,90 13,99

В качестве базовой системы принимается привод с двигателем ЭД32-117М, имеющий наименьшее значение суммарных потерь

Коэффициент увеличения относительных потерь, Куоп, % 7,20 0,00 2,30 3,80 12,6

Удельная величина потерь, руд 0,42 0,39 0,40 0,40 0,44

*приняты в расчёте

Расчет удельных потерь в приводах УЭЦН со станцией управления прямого пуска

Параметры
Тип двигателя

ЭДБ20-117 ЭД22-117М ЭДБ24-117 ПЭДН25-117

Исходные параметры

КПД, η 83,5 84,5 82 84,3

Ток, I, А 25,0 24,0 29,5 25,0

Сечение жилы кабеля, S, мм2 10 10 10 10

Расчёт потерь, кВт

Потери в двигателе, ΔРан 3,96 4,04 5,27 4,66

Потери в кабеле, ΔРк 4,63 4,27 6,45 4,63

Потери в трансформаторе, ΔРт 1,19 1,26 1,49 1,43

Абсолютная величина сум. потерь, ΣΔР 9,78 9,57 13,21 10,72

Удельная величина потерь, руд 0,49 0,44 0,55 0,43



Раздел

ОАО «Мотовилихинские  заводы»     

ОАО «Мотовилихинские  заводы»     

Ковка насосных штанг
на ковочном комплексе 
Etchells

Заготовки штанг
после ковки 

Заготовки штанг в печи
(для создания однородной
структуры металла штанги)

Дробеструйная 
обработка штанг

Новое потребителю:
По просьбе заказчика гото-
вы поставлять насосные
штанги с повышенными ме-
ханическими свойствами по
более жестким, чем ГОСТ
(API), требованиям;

Освоено производство пу-
стотелых насосных штанг
ШНПО 36/26, полученных
из полого цельнометалли-
ческого проката, предна-
значенных для скважин с
одновременно-раздельной
эксплуатацией (ОРЭ); 

В комплекте с полыми штан-
гами поставляется полый
шток ШПО 42/26 и инстру-
мент и для спускоподъемных
операций: элеватор штанго-
вый ЭШН 36 и ключ для
свинчивания и развинчива-
ния полых штанг КСШР 36.

Реализацию выпускаемой продукции осуществляет
ЗАО «Торговый дом «Мотовилихинские заводы»
Россия, 614014, г. Пермь, ул. 1905 года, 35 
www.mz.perm.ru МОТОВИЛИХА.РФ
Отдел продаж штанг 
тел: (342) 260-73-45, тел/факс: (342) 260-60-40;
Отдел продвижения и рекламы 
тел: (342) 260-70-02, 
e-mail: <anufriev_on@mz.perm.ru>

НАСОСНЫЕ ШТАНГИ Мотовилихи                                
ОАО «Мотовилихинские заводы» 
более полувека производит 
насосные штанги из высококачественных марок 
сталей с высокими эксплуатационными свойствами 

На насосные штанги имеются сертификаты Госстандарта РФ
и Американского нефтяного института (АРI)

Штанги насосные используются для передачи движения от поверхностного привода к сква-
жинным плунжерным или винтовым насосам.
Для изготовления насосных штанг применяется специализированное оборудование ведущих
мировых производителей:
Штамповка головок штанг выполняется на автоматизированной линии ETCHELLS (Англия),
имеющей автоматический контроль с обратной связью температуры нагрева и прямолинейности
заготовки. Благодаря этому устраняется влияние человеческого фактора, что позволяет ис-
ключить возможность появления дефектов по структуре металла, т.е. перегрева, пережога;
Термическая обработка отштампованных заготовок осуществляется в проходных печах SUR-
FASE COMBUSTION (США), обеспечивающих стабильность механических (прочностных) ха-
рактеристик и сохранение высокой прямолинейности штанг за счет оригинальной конструкции
систем нагрева, активного контроля температуры и вращения заготовки при ее прохождении
через пространство печи и охлаждающего стола;
Упрочняющая обработка поверхности штанг дробью осуществляется на установке ESG-DL-
XS3836 (Австрия). Технологическими режимами, разработанными с помощью известной фир-
мы Wheelabrator Allevard, обеспечивается оптимальный уровень благоприятных для работы
в условиях циклического нагружения остаточных сжимающих напряжений;
Механическая обработка концов и накатка резьбы штанг проводится на комплексе STEZI (Гер-
мания) по прогрессивной технологической схеме «неподвижная деталь — движущийся ин-
струмент». Этим обеспечивается минимальное значение несоосности ниппеля и тела штанги;
100%-ный входной контроль проката (диаметр, длина, локальные дефекты поверхности,
включения, структура металла) осуществляется на ультразвуковых установках, разработан-
ных и изготовленных в ГТУ г. Ижевска;
Прокат перед ковкой подвергается высокоточной машинной правке на 7-валковых правильных
машинах, обеспечивающих требуемую прямолинейность заготовок.

ОАО «Мотовилихинские заводы»

1736–2011    Мотовилиха 275 лет
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Как правило, информация счита-
ется обоснованной, если она полу-
чена от независимых источников.

Сертификация — 
шаг к энерго-
эффективности

Реализация предложения о
включении в обозначения или
паспортные таблички информа-

ции об энергетической эффектив-
ности погружных электродвигате-
лей возможна только после
включения погружных электро-
двигателей в перечень оборудо-
вания, подлежащего обязатель-
ной сертификации.

Основания для их включения
в этот перечень имеются. В ГОСТ
Р 51380-99 электродвигатели
включены в рекомендуемый пе-
речень продукции, подлежащей
сертификации по показателям
энергетической эффективности.

Постановлением Правитель-
ства РФ от 1 декабря 2009 г. №982
«Об утверждении единого перечня
продукции, подлежащей обяза-
тельной сертификации, и единого
перечня продукции, подтвержде-
ние соответствия которой осу-
ществляется в форме принятия
декларации о соответствии» обо-
рудование для эксплуатации неф-
тяных и газовых скважин отнесено
к перечню оборудования, подлежа-
щего обязательной сертификации. 

Погружные электродвигатели
являются одним из основных ви-
дов оборудования для эксплуата-
ции нефтяных скважин. Включе-
ние погружных электродвигате-
лей в перечень продукции, подле-
жащей сертификации по показа-
телям энергетической эффектив-
ности, будет способствовать ин-
тенсификации работ в области
совершенствования их энергети-
ческих параметров.

При обязательной сертифика-
ции испытания должны прово-
дить аккредитованные в установ-
ленном порядке и соответствую-
щим образом оснащенные испы-
тательные лаборатории, незави-
симые от изготовителя и потре-
бителя.

К сожалению, сегодня в Рос-
сии нет такой независимой ла-
боратории, поэтому до ее созда-
ния проблема содействия потре-
бителю в компетентном выборе
продукции останется нерешен-
ной.
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Расчет показателей энергетической эффективности вентильных электродвигателей мощностью 32 кВт

Параметры
Изготовитель

АЛНАС ВД «РИТЭК-ИТЦ» «НОВОМЕТ»

Тип двигателя

ЭД32-117М
Базовый привод

1ВД32-117 ВД32-117 ВДМ32-117 ПВЭДН32-117

Исходные параметры

КПД, η 85,0 91,2 91,2 90,8 88,9

Ток, I, А 26,0 25,05 21,0 17,5 24,0

Сечение жилы кабеля, 

S, мм2 10 10 10 10 10

Расчет потерь, кВт

Потри в двигателе, ΔРан 5,65 3,08 3,08 3,24 3,99

Потери в кабеле, ΔРк 5,01 4,82 3,27 2,27 4,27

Потери в ТМП, ΔРт 1,77 1,66 1,59 1,56 1,67

Потери в СУ, ΔРсу – 1,28 1,23 1,21 1,30

Абсолютная величина суммарных потерь, ΣΔР 12,43 10,84 9,17 8,28 11,23

Коэффициент снижения относит. потерь, Ксоп , % 0 13 26 33 10

Удельная величина потерь, руд 0,39 0,34 0,29 0,26 0,35
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Увеличение
относительных потерь

Снижение
относительных потерь

Диаграмма относительных потерь в приводах 
с двигателями мощностью 32 кВт

Коэффициенты увеличения Куоп и снижения Ксоп относительных потерь в приводах с погружными электродвигателями 
мощностью 32 кВт

Тип двигателя Изготовитель Куоп,% Ксоп,%

ЭД32-117М ОАО «Алнас» 0 0

ЭД32-117М5 ОАО «Алнас» 2,3 –

ПЭДН32-117 ЗАО «НОВОМЕТ» 3,8 –

1ЭД32-117М ОАО «Алнас» 7,2 –

ЭДБ32-117 ОАО «БОРЕЦ» 12,6 –

ПВЭДН32-117 ЗАО «НОВОМЕТ» – 10

1ВД32-117 ООО «РИТЭК-ИТЦ» – 13

Энергосберегающие двигатели

ВД32-117 ООО «РИТЭК-ИТЦ» – 26

ВДМ32-117 ООО «РИТЭК-ИТЦ» – 33




