
Если уместно проводить аналогию этапов признания
инновационных разработок, то для принятия обоснованного
решения о приобретении и применении ЭЭ УЭЦН
производства ЗАО «Новомет-Пермь», в частности,
необходимо время для объективного анализа результатов их
подконтрольной эксплуатации. Главным фактором,
сдерживающим объемы внедрения ЭЭ УЭЦН, является
неопределенность затрат при их эксплуатации. 
Необходима информации о возможности ремонта,
восстановления и повторного использования ЭЭ УЭЦН после
подъема из скважин, о стоимости ремонта и других
составляющих эксплуатационных затрат, сведения о
которых должны быть обобщенны и доведены до
потенциальных заказчиков. Возможно, что разработчик и
изготовитель ЭЭ УЭЦН за это время найдет дополнительные
технические решения, которые будут способствовать
потеплению отношения нефтяников к ЭЭ УЭЦН. 

По мере получения нефтяными компаниями достаточно точных статистических данных по итогам
подконтрольной эксплуатации ЭЭ УЭЦН можно ожидать от заказчиков более четкой реакции…
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Ж урнал «Нефтегазовая
Вертикаль» и Эксперт-
ный совет по механизи-

рованной добыче нефти иниции-
ровали дискуссию на тему эф-
фективности и перспектив раз-
личных типов оборудования меха-
низированной добычи нефти,
опубликовав в №9 НГВ-Техноло-
гий (август 2015) мою статью
«Выбор погружных электродвига-
телей: технологические и эконо-
мические критерии». 

Основной посыл статьи: норма-
тивная документация некоторых
видов инновационного оборудо-
вания, каталоги и публикации не
в полном объеме содержат сведе-
ния, необходимые для принятия
обоснованного решения о его

приобретении. В дискуссии приня-
ли участие представители ряда
сервисных и нефтяных компаний,
мнения которых по обсуждаемому
вопросу были опубликованы в том
же номере е-Бюллетеня.

В публикуемой статье автор
рассматривает причины, кото-
рые, на его взгляд, сдерживают
темпы внедрения разработанных
«Новометом» энергоэффектив-
ных УЭЦН…

ЭЭ УЭЦН

ЗАО «Новомет-Пермь» созда-
ло и предложило потребителям
энергоэффективные УЭЦН (ЭЭ
УЭЦН), обеспечивающие сниже-
ние энергопотребления относи-
тельно стандартных на 24–37%.
Такую энергоэффективность мож-
но считать достаточным основани-
ем для их широкого использова-
ния, однако, как считает сам про-
изводитель, «российские НК
встретили разработку ЭЭ УЭЦН,
мягко говоря, прохладно…» [1]. 

Как убедить скептиков в том,
что снижение энергопотребления
подтверждено сравнительными
испытаниями стандартных и
энергоэффективных модифика-
ций УЭЦН на аттестованном стен-
де в ОКБ БН и при их подконт-
рольной эксплуатации в шести
нефтяных компаниях России [2]?

«Покупатель всегда прав» —
эта банальная сентенция приме-
нительно к оценке ЭЭ УЭЦН озна-
чает, что несмотря на энергоэф-
фективность предлагаемого обо-
рудования, при его использова-
нии, по оценке потенциальных за-
казчиков, не обеспечивается ин-
тегральная экономическая эф-
фективность замены стандартных
УЭЦН на энергоэффективные.

Снижение энергопотребления
не является конечной задачей
внедрения энергосберегающего
оборудования. В ГОСТ Р 51541-99
«Энергетическая эффективность.
Состав показателей» указано,
что показатели энергетической
эффективности, устанавливае-
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мые в нормативных документах,
разрабатывают на основе дости-
жения «экономически оправдан-
ной эффективности использова-
ния энергетических ресурсов при
существующем уровне развития
техники и технологии» (п.4.8).

Энергопотребление УЭЦН яв-
ляется составляющей эксплуата-
ционных затрат, существенная
часть которых приходится на ПРС
и ремонт отказавшего оборудова-
ния, которые определяют его на-
работки на отказ. Поэтому при
принятии решения об использова-
нии энергоэффективного обору-
дования потребитель учитывает
его интегральную эффективность.

Вентильные двигатели

Наиболее значимым и успеш-
ным инновационным проектом в
области оборудования для добы-
чи нефти является разработка и
организация с начала 2000-х го-
дов серийного производства по-
гружных вентильных электродви-
гателей. В настоящее время пре-
обладающая часть эксплуатируе-
мых в нефтяной отрасли России
УЭЦН с вентильными приводами
(более 6000 скважин) работает с
частотой вращения до 3600
об/мин. (номинальная частота
вращения 3000 об/мин.). 

Снижение энергопотребления
при замене в УЭЦН ПЭД на ВД со-
ставляет не менее 8%. Наработка
на отказ УЭЦН с ВД, работающих
в этом диапазоне частот враще-
ния, не ниже наработок стандарт-
ных УЭЦН с асинхронными приво-
дами. Так, в ПАО «Татнефть»
«средняя наработка работающих
УЭЦН с ЭД составляет 656 суток,
по УЭЦН с ВД наработка выше и
составляет 725 суток. Межремонт-
ный период скважин, эксплуати-
руемых УЭЦН с вентильными
электродвигателями, составляет
1172 суток, тогда как у скважин с
ПЭД данный показатель находит-
ся на отметке 999 суток» [3].

«Отечественные предприятия
по-разному подошли к реализа-
ции инновационного создания
вентильных двигателей. Одни
ограничили себя разработкой и
производством вентильного дви-
гателя с частотой вращения вала
практически до 3000 об/мин., пла-
нируя использование этих вен-

тильных двигателей с серийными
насосами; другие, включая «Но-
вомет», спрогнозировали, что
вентильные двигатели с повы-
шенной до 6000 об/мин. частотой
вращения вала позволят повы-
сить энергоэффективность и дви-
гателей и, главное — погружных
лопастных насосов» [2].

«Увеличивая частоту, повыша-
ем КПД» — основная концепция
создания энергоэффективных
УЭЦН производства ЗАО “Ново-
мет-Пермь”» [2].

Высокие обороты 
и КПД ступеней ЭЦН

Разработчик ЭЭ УЭЦН инфор-
мирует потребителей, «…что при
повышении частоты вращения от
3000 до 5000 об/мин. КПД насо-
сов возрастает на 2–4 пункта, что
пока не учитывается в расчетах».
Ни в нормативной документации,
ни в публикациях ЗАО «Новомет-
Пермь» не приводится функция
зависимости КПД ступеней насо-
сов от частоты их вращения. 

Учитывая информацию ЗАО
«Новомет-Пермь», можно предпо-
ложить, что максимальный КПД
насосов обеспечивается при 
частоте вращения 5000 об/мин.
В соответствии с ТУ 3665-015-
12058737-2014, насосы для добы-
чи нефти и нагнетания воды в
пласт производства «Новомет» с
частотой вращения 5000 об/мин.
и более работают УЭЦН с насоса-
ми габарита 2А и 3, заинтересо-
ванность в использовании кото-
рых является отнюдь не снижение
энергопотребления, а возмож-
ность их использования в боковых
стволах скважин, а также в сква-
жинах с ремонтными обсадными
колоннами малых диаметров.

Энергоэффективные насосы
габаритов 4, 5, 5А и выше рабо-
тают в диапазоне частот враще-
ния 3110–4660 об/мин. Можно до-
статочно обоснованно считать,
что рост КПД насосов в этом ин-

тервале частот вращения на-
столько незначителен, что он, по
заявлению разработчика, «пока
не учитывается в расчетах».

Таким образом, относительно
невысокие значения роста КПД
ступеней ЭЦН с ростом частоты
вращения не дают основания счи-
тать технологию высоких оборо-
тов практически значимым спосо-
бом повышения их энергетиче-
ской эффективности.

Существенное повышение
КПД ступеней насосов ЗАО «Но-
вомет-Пермь» удалось достичь
созданием их «гидродинамически
совершенных конструкций». Од-
нако энергоэффективные ступе-
ни насосов имеют более низкие
напоры, чем стандартные с оди-
наковой номинальной подачей [4],
поэтому производитель ЭЭ УЭЦН
вынужден для создания требуе-
мого напора или увеличивать ко-
личество ступеней в насосе, или
поднимать их напорность за счет
увеличения частоты вращения. 

Увеличение количества ступе-
ней в насосе повышает стоимость
оборудования, а повышение ча-
стоты вращения оказывает влия-
ние на его надежность. Повыше-
ние надежности высокооборот-
ных УЭЦН может быть обеспече-
но использованием в конструкции
насосов специальных материа-
лов. Однако стоимость таких
установок, которая и сегодня яв-
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Диапазоны частот вращения ЭЭ УЭЦН, 2013 г.

Частота вращения, об/мин.

до 6000, всего
В том числе

≤3500 3500≤4500 >4500

кол., ед % кол., ед % кол., ед % кол., ед %

361 100 166 46 140 39 55 15

Снижение энергопотребления не
является конечной задачей внедрения
энергосберегающего оборудования

По оценке заказчиков, применение ЭЭ
УЭЦН не обеспечивает интегральную
экономическую эффективность
замены стандартных УЭЦН на
энергоэффективные
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ляется одним из сдерживающих
факторов их широкого внедре-
ния, будет еще более высокой.

Высокие обороты 
и КПД ВЭД

«Увеличивая частоту, повы-
шаем КПД двигателей. КПД до-
стигает максимальных значений
в диапазоне частот от 4200 до

5200 об/мин., повышение со-
ставляет около 1 пункта» — ин-
формирует производитель этого
оборудования потенциальных
покупателей [2].

Такое незначительное увеличе-
ние КПД двигателя с ростом ча-
стоты вращения не имеет практи-
ческого значения. В соответствии
с ГОСТ 28173-89 «Машины элек-
трические вращающиеся. Номи-
нальные данные и рабочие харак-
теристики», допускаемые откло-
нения КПД (минусовой допуск),

определенные по полным поте-
рям, для машин мощностью до 50
кВт составляют 0,15(1-ƞ), свыше
50 кВт — 0,10(1-ƞ), где ƞ — КПД
электродвигателя. С учетом этих
зависимостей фактические КПД
двигателей могут быть ниже при-
веденных в нормативной доку-
ментации номинальных значений
до 1%. Это величина, которую
ЗАО «Новомет-Пермь» расчет-
ным путем определило как рост

КПД вентильных двигателей при
увеличении частоты вращения.

Поэтому декларируемое ЗАО
«Новомет-Пермь» увеличение
КПД двигателя с ростом частоты
вращения на 1% не имеет прак-
тического значения.

Практически значимым вопро-
сом подтверждения декларируе-
мого разработчиком КПД двига-
теля является метод определения
его значения при заявленной мак-
симальной частоте вращения
6000 об/мин. 

«Не раз высказывалось мне-
ние, что из-за отсутствия в России
стендов для испытания погруж-
ных электродвигателей повышен-
ной частоты вращения невозмож-
но подтвердить их параметры
энергоэффективности. Но так ли
необходим стенд для определе-
ния КПД вентильного электродви-
гателя повышенной частоты вра-
щения и подтверждения энер-
гоэффективности УЭЦН?» — за-
дает вопрос разработчик высоко-
оборотных вентильных электро-
двигателей [2].

ГОСТ 25941-83 «Машины элек-
трические вращающиеся. Мето-
ды определения потерь и коэф-
фициента полезного действия»
предусматривает возможность
определения КПД как путем не-
посредственного измерения мощ-
ности, подводимой к машине и от-
даваемой ею, так и косвенным
методом, путем измерения и рас-
четов действующих потерь в ма-
шине. ЗАО «Новомет-Пермь»
декларирует значения КПД высо-
кооборотных двигателей, полу-
ченные косвенным методом. 

Следует обратить внимание на
то обстоятельство, что в редакции
этого стандарта до 2008 года в
вводной части было указано, что
«Стандарт не распространяется
на… машины, питаемые от полу-
проводниковых преобразовате-
лей». С 2008 года в стандарт были
внесены изменения №2, исклю-
чившие данные ограничения, при
этом во всех пунктах, касающихся
определения КПД двигателей, ис-
пользуется формулировка: «при
испытаниях машин переменного
тока, питаемых от полупроводни-
ковых преобразователей…»

Вентильные электродвигатели
работают в комплекте с полупро-
водниковыми преобразователя-

ми, поэтому определение их КПД
испытаниями на стендах можно
интерпретировать как обязатель-
ное требование стандарта.

Погружные электродвигатели
не входят в перечень энергопо-
требляющей продукции, подле-
жащей сертификации по показа-
телям энергетической эффектив-
ности. Метод подтверждения по-
казателей энергетической эф-
фективности — декларация про-
изводителя продукции.

В ГОСТ Р 51380-99 «Методы
подтверждения соответствия по-
казателей энергетической эф-
фективности энергопотребляю-
щей продукции их нормативным
значениям» указано, что «Декла-
рация производителя основыва-
ется на данных внутренних испы-
таний продукции»…

В проекте международного
стандарта «Установки погружных
центробежных насосов (Draft inter-
national standard ISO/DIS 15551-1
Electric submersible pump systems
for artificial lift), подготовленного
Международной ассоциацией
производителей нефти и газа
(OGP) и Международной органи-
зацией по стандартизации (ISO),
также указано, что силовые ха-
рактеристики двигателя опреде-
ляются методом испытаний с ис-
пользованием стенда с «нагрузоч-
ным устройством» (п. А.3.7.1). 

Существенным фактором,
определяющим метод подтвер-
ждения КПД вентильных электро-
двигателей испытаниями на стен-
де, являются их конструктивные
особенности, характеризующие-
ся большим отношением длины
вала двигателя к его диаметру.
При таких соотношениях харак-
терно явление скручивания вала
двигателя под действием крутя-
щего момента на валу насоса. 

Из-за этого происходит смеще-
ние магнитной оси каждой ротор-
ной секции на определенный для
нее угол, что приводит к падению
крутящего момента, мощности и
КПД двигателя. Поэтому расчет-
ные значения КПД погружных вен-
тильных электродвигателей все-
гда будут выше фактических
значений, полученных с учетом
фактора скручивания вала двига-
теля при его испытаниях на стенде. 

Перечисленные факторы поз-
воляют считать испытания на
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«Увеличивая частоту, 
повышаем КПД» — основная

концепция создания
энергоэффективных УЭЦН

производства ЗАО «Новомет-Пермь»

Ни в нормативной документации, 
ни в публикациях ЗАО «Новомет-

Пермь» не приводится функция
зависимости КПД ступеней насосов 

от частоты их вращения

Декларируемое ЗАО «Новомет-Пермь»
увеличение КПД двигателя с ростом

частоты вращения на 1% не имеет
практического значения
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стенде основным методом опре-
деления значений КПД вентиль-
ных электродвигателей, деклари-
руемых производителем.

О наработках и сроках
службы ЭЭ УЭЦН

Общеизвестна зависимость
эрозионного износа проточной
части насосов от скорости потока
откачиваемой жидкости. Для аб-
разивных гидросмесей износы
пропорциональны отношению ча-
стот вращения в третьей степени. 

Конечно, эта оценочная зависи-
мость не предназначена для пря-
мых расчетов наработок центро-
бежных насосов при переходе на
повышенную частоту вращения,
так как интенсивность гидроабра-
зивного износа зависит не только
от скорости потока и содержания
в нем твердых частиц, определен-
ного размера, формы и твердости,
но и от характеристики изнаши-
ваемого материала и геометрии
проточной части ступеней, кон-
струкции и технологии производ-
ства рабочих органов насосов и их
подшипниковых узлов. 

ЗАО «Новомет-Пермь» инфор-
мирует потенциальных потреби-
телей о том, что «фактически на-
дежность новых установок нахо-
дится на одном уровне с серийны-
ми образцами…» [4]. Такой вывод
о надежности своих энергоэф-

фективных УЭЦН с заявленной
номинальной частотой вращения
6000 об/мин. сделан на основе
статистических данных о нара-
ботках 46% оборудования, рабо-
тающего диапазоне частот вра-
щения до 3500 об/мин. и 39% — в
диапазоне 3500–4500 об/мин. 

В режиме подконтрольной экс-
плуатации только 15% оборудова-
ния работало при частотах вра-
щения более 4500 об/мин. (см.
«Диапазоны частот…»).

Заключение об одинаковом
уровне надежности высокообо-
ротных энергоэффективных и
стандартных УЭЦН приведено в
самом начале статьи в «Инженер-
ной практике». Но уже на следую-
щей странице указано, что «дове-
рительный интервал установок,
работающих при частоте враще-
ния свыше 4500 об/мин., остается
не вполне однозначным». Дочи-
тав статью до конца, можно вы-
яснить, что «для выдачи объ-
ективной оценки надежности
установок, работающих на часто-
тах более 4500 об/мин., необходи-
мо продолжить испытания».

Частота вращения 6000
об/мин. — это фантомный номи-
нальный показатель: В ТУ 3665-
015-12058737-2014 «Насосы для
добычи нефти и нагнетания воды
в пласт производства «Новомет»
включены насосы, допускающие
частоту вращения до 6000 об/мин.

(модификация 34 и 35), однако
возможность работы насосов га-
баритов 4 и выше этой модифика-
ции с частой вращения более 4660
об/мин. не предусматривается.
Нет сведений о работе ЭЭ УЭЦН
с частотой вращения 6000 об/мин.
и в аналитических публикациях
ЗАО «Новомет-Пермь». 

Отсутствие статистически
значимых показателей надежно-
сти ЭЭ УЭЦН, работающих в
диапазоне частот вращения
4500–6000 об/мин., пока не дает
основания считать, что «факти-
чески надежность новых устано-
вок находится на одном уровне с
серийными образцами…»

В нефтяной компании «Газ-
пром нефть», где эксплуатирова-
лось статистически значимое ко-
личество ЭЭ УЭЦН (691 ком-
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Декларируемое ЗАО «Новомет-Пермь»
увеличение КПД двигателя с ростом
частоты вращения на 1% не имеет
практического значения

ЗАО «Новомет-Пермь» декларирует
значения КПД высокооборотных
двигателей, полученные 
косвенным методом
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плект — 82,5% всех запусков та-
кого оборудования), считают, что
«главной проблемой при такой
оценке является точность прогно-
зов по сроку службы оборудова-

ния… Декларируемый заводами-
изготовителями срок полезного
использования (срок амортиза-
ции) в большинстве случаев не

достигается без дополнительных
затрат на текущий и капитальный
ремонт… В связи с этим возни-
кает обоснованное требование

заказчиков о доказательствах,
подтверждающих, по крайней ме-
ре, не худшие показатели надеж-
ности новых видов оборудова-
ния… Возможный рост затрат на
обслуживание должен отражать-

ся в оценке инвестиций с доста-
точной точностью» [5]. 

Неоднозначная оценка эффек-
тивности высокооборотных УЭЦН
с вентильными приводами не рас-
пространяется на их малогабарит-
ные модификации, предназначен-
ные для работы в боковых стволах
скважин. Разработанные ЗАО
«Новомет-Пермь» высокооборот-
ные малогабаритные УЭЦН имеют
преимущество перед другими тех-
нологиями добычи нефти с высо-
кими дебитами (свыше 50 м3/сут.)
с использованием боковых ство-
лов скважин малого диаметра, по-
этому они достаточно востребова-
ны потребителями, несмотря на их
относительно небольшие наработ-
ки и высокие цены.

«…Путь инноваций никогда не
был усыпан розами. Как среди
нефтяников, так и среди произво-
дителей (в том числе и конкурен-
тов в производстве вентильных
двигателей — будем называть их
своими именами) всегда были
скептики» — констатирует ЗАО
«Новомет-Пермь». 

Надо полагать, что по этиче-
ским соображениям авторы не
назвали организации отсталых
ретроградов и скептиков, входя-
щих в группу «одни», сделавших
ставку на ВД с номинальной ча-
стотой вращения 3000 об/мин., и
прозорливых инноваторов из
группы «другие», в которую вхо-
дят производители высокообо-
ротных двигателей.

«Одни» — это ООО «РИТЭК-
ИТЦ» (ныне ООО ЭПУ-ИТЦ») и
ГК «Борец», каждый из которых
ежегодно производит более 1000
вентильных электродвигателей с
диапазоном регулирования ча-
стоты вращения до 3600 об/мин. 

«Другие» — это завод им.
Лепсе с его высокооборотной

установкой АКМ УЭЦН, которая
не пользуется спросом нефтяни-
ков, ОАО «Алнас», установки ко-
торго с высокооборотными вен-
тильными электродвигателями
ОПЭДБ45-6000МВ5 и ПЭДБ45-
6000МВ5 так не были поставле-
ны на серийное производство, и
ЗАО «Новомет-Пермь», высоко-
оборотные ЭЭ УЭЦН которого,
по признанию их производителя,
«прохладно» встречены потреби-
телями.

У разработчиков и производи-
телей оборудования УЭЦН есть ос-
нования для критической оценки
позиций нефтяных компаний в
формировании цен на оборудова-
ния и объемов закупок их иннова-
ционных модификаций. Однако
прохладную встречу на внутрен-
нем рынке ЭЭ УЭЦН нельзя объ-
яснить отсутствием интереса рос-
сийских нефтяников к использова-
нию энергоэффективных УЭЦН.
Интерес есть, но «выгода должна
быть очевидной» [5]. Так, НК «Рос-
нефть», проанализировав резуль-
таты подконтрольной эксплуата-
ции УЭЦН с ПЭД с повышенным
напряжением и убедившись в том,
что, казалось бы, обоснованные
опасения снижения надежности
УЭЦН с этими двигателями не под-
твердились, приняла решение о
расширении объемов применения
ПЭД с повышенным напряжением. 

Как пишет инициатор разра-
ботки и внедрения ПЭД с повы-
шенным напряжением С.Б.Яки-
мов, «первоначально как про-
изводители оборудования, так и
инженеры-технологи различных
компаний очень скептически от-
неслись к идее использования
ПЭД с повышенным напряжени-
ем… Людям просто нужно время
для осознания преимуществ этой
уникальной технологии» [6]. 
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В режиме подконтрольной
эксплуатации только 15%

оборудования работало при частотах
вращения более 4500 об/мин

Пока нет оснований считать, что
«надежность новых установок,

работающих в диапазоне частот
вращения 4500–6000 об/мин.,

находится на одном уровне с
серийными образцами»

Прохладную встречу на внутреннем
рынке ЭЭ УЭЦН нельзя объяснить
отсутствием интереса российских

нефтяников к использованию
энергоэффективных УЭЦН. Интерес
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