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Резкие колебания нагрузок, обусловленные недостаточной уравнове-

шенностью, приводят к ускоренному износу элементов скважинной штан-
говой насосной установки (СШНУ). В настоящее время, в качестве крите-
рия равновесия используется равенство активной энергии, потребляемой 
электродвигателем при ходе штанг вверх и вниз. 

Рассмотрим произвольное положение системы (кривошип повернут на 
произвольный угол  ). Дадим кривошипу бесконечно малое перемещение 
  . Тогда кривошип повернется на некий угол    и колонна переместится 
на расстояние   . 

В соответствии с принципом возможных перемещений эта работа 
должна равняться нулю: 

                       (             )
    (             )            (           
        )     

Приращение угла   можно выразить через приращение угла  :  

   
  

  
   . 

Малое перемещение колонны выражается через приращение угла  : 

         
  

  
     . 

После подстановок приходим к следующему уравнению, из которого 
можно найти момент на валу кривошипа, в зависимости от конструкции 
СШНУ, и положения кривошипа: 

                 (             )

    (             )         
  

  

 (              )
  

  
     

Зная момент на кривошипе, можно вычислить момент на валу двига-

теля:         
   

 
 если момент положительный, и           если от-

рицательный. 
Зная момент на валу двигателя можно вычислить работу электродви-

гателя при движении колонны: вверх       ∫      
  
  

 ; вниз         

       ∫      
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Преждевременный выход из строя двигателя является аварийной си-

туацией, которую необходимо предотвратить. Причина  примерно 85 % 

преждевременных отказов асинхронных двигателей, повреждений их об-

моток, вызываемых различными факторами. 

 Способы контроля изоляции, такие как: измерение сопротивления 

изоляции, емкости относительно корпуса, испытание повышенным напря-

жением и другие, не обеспечивают высокую точность и не учитывают ин-

дивидуальные и конструктивные особенности асинхронных двигателей.  

Анализ затухающих колебаний может избавить от вышеописанных 

недостатков. Недостатком этого способа будут искажения, вызванные не-

стабильностью параметров испытательного сигнала, и необходимость по-

давления неинформативных спектральных составляющих.  

Точность можно повысить, согласуя спектральный состав испыта-

тельного сигнала с частотной характеристикой обмотки контролируемого 

асинхронного двигателя. Это создает между витками максимальные испы-

тательные напряжения и их равномерное распределение вдоль обмотки.  

Максимальной чувствительности контроля можно добиться анализом 

одной или нескольких составляющих сигнала, которые изменяются в 

большей степени при возникновении дефекта. Это составляющие, соответ-

ствующие по частоте резонансной области обмотки. Целесообразно ис-

пользовать последовательность радиоимпульсов. В таком сигнале полезная 

информация заключена в одном из нескольких параметров высокочастот-

ного колебания. 

 Проведенные экспериментальные исследования показали, что 

наибольшее изменение при появлении дефекта получает положение резо-

нансного максимума амплитуды частотных характеристик (АЧХ) контро-

лируемой обмотки якоря. Это изменение легко фиксируется, если выделять 

из входного сигнала две близлежащие гармонические составляющие, соот-

ветствующие по частоте самому крутому участку АЧХ исправной обмот-

ки. Несущая частота и частота модуляции испытательного сигнала выби-

раются таким образом, чтобы обеспечивалась максимальная разность ам-

плитуд выделяемых гармоник. При отсутствии дефекта значение разности 

амплитуд гармоник максимально и стремится к нулю по мере развития де-

фектов.  


