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объема, извлеченных в процессе разработки месторо-

ждения по формуле:

  

,

где  — эксплуатационная емкость, м3/сут; Vн — извле-

ченный объем нефти, м3; Vр — извлеченный объем по-

путных вод, м3; Vппд — закаченный объем воды для под-

держания пластового давления, м3; V2 — извлеченный 

объем газа, м3.

Возможность организации полигона захоронения в 

этом случае обосновывается соответствующим качест-

вом цементажа эксплуатационных колонн скважин в 

пределах месторождения.

Метод гидрогеологических аналогов заключается в экс-

траполяции данных с участка недр-аналога на оценивае-

мый участок. Для оценки эксплуатационной емкости 

пласта-коллектора обязательно должна быть доказана 

идентичность гидрогеологических и структурно-палео-

географических условий оцениваемого участка с эксплу-

атируемым или разведанным полигоном. Важно отме-

тить, что обоснование сходства двух объектов произво-

дится не по абсолютным значениям расчетных 

параметров, а по закономерностям их изменения по пло-

щади и в разрезе, а также внутренним и внешним грани-

цам, обеспечивающих возможность или невозможность 

схематизации граничных условий пласта-коллектора.

При оценке эксплуатационной емкости количествен-

ные критерии вводятся в расчет определением соотноше-

ния тех или иных параметров и соответствующей коррек-

тировкой величины площадного или линейного модуля 

эксплуатационной емкости для вновь оцениваемого 

участка по сравнению с участком-аналогом. В частности, 

коррективы могут вноситься по соотношению величины 

km и эксплуатационного повышения давления:

  

,

где kmн — коэффициент водопроводимости оценивае-

мого участка; kmа — коэффициент водопроводимости 

аналога.

Рассчитав модуль по этой формуле, нетрудно опре-

делить величину эксплуатационной емкости пласта-

коллектора:

 Qэ.ё. = М'э.н.F     или    Qэ.ё. = М''э.н.L,

где М'э.н. и М''э.н. — расчетные величины соответственно 

площадного и линейного модуля эксплуатационной 

емкости на новом участке; F — площадь полигона; L — 

длина полигона.

Прогноз эксплуатационного повышения уровня на 

новом участке может быть выполнен по простой зави-

симости:

 
 

,

где Qэ.н. — дебит эксплуатационный нового месторо-

ждения; Qэ..   — дебит эксплуатационный месторожде-

ния аналога.

Предложенная методика оценки эксплуатационной 

емкости пласта-коллектора позволяет обосновать раци-

ональный метод, исходя из конкретных условий участка 

недр, оптимизировать виды и объемы поисково-разве-

дочных работ (ПРР) и их стадийность и в конечном 

итоге ранжировать степень достоверности ее оценки.
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На долю титаномагнетитовых руд в структуре общих 

подтвержденных запасов железа и титана в РФ и в мире 

(без РФ) приходится: Fe, соответственно — 13,5 % и 
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6,5 %, TiO2 — 48 % и 60 % [5]. Содержание и соотноше-

ние железа и титана в них значительно варьируют, 

пред определяя промышленный тип месторождений — 

от существенно титанового (ильменитового) до суще-

ственно железного. При этом титан, как известно, мо-

жет входить в виде изоморфной примеси в магнетит, 

образуя титаномагнетит, а также может быть связан с 

ильменитом или другими титанистыми минералами — 

титанитом, ульвешпинелью и т.д. как в виде продуктов 

распада твердого раствора (РТР), так и самостоятель-

ных минералов. В связи с этим валовый элементный 

состав титаномагнетита без понимания онтогении ми-

нерала и поведения титана не дает практической техно-

логической информации. Формы нахождения титана 

существенно влияют на технологию обогащения и пе-

реработку руд в целом (при механическом обогащении 

и металлургическом переделе), т.к. при содержании в 

титаномагнетитовых концентратах более 5 % TiO2 воз-

никают трудности в доменном процессе, связанные с 

восстановлением титана твердым углеродом с образо-

ванием карбонитридов, ухудшающих дренаж и повы-

шающих густоту шлаков и потери железа с ними [10]. В 

то же время ильменит при обогащении может быть вы-

делен в самостоятельный концентрат.

В связи с существенным влиянием на качество тита-

носодержащих железных руд наличия в них ильменита, 

и возможностью выделения его в самостоятельный 

концентрат, титаномагнетитовые руды классифициру-

ются по соотношению в них ильменитовой и титано-

магнетитовой составляющих на: существенно ильмени-
товые, ильменит-титаномагнетитовые и существенно 
титаномагнетитовые [5]. При этом изучение минера-

лого-технологических особенностей титаномагнетито-

вых руд [6, 10] наглядно демонстрирует наличие раз-

личных взаимоотношений магнетита и ильменита, су-

щественно влияющих на технологическую схему 

обогащения руд.

Фазовый состав титаномагнетита зависит от онтоге-

нических и эволюционных особенностей ассоциирую-

щих с ним минералов [4, 6, 13]. Это обусловливает не-

обходимость определения типоморфных особенностей 

как самого рудного минерала, так и минеральной ассо-

циации в целом [6, 8, 11].

При этом работ, посвященных изучению состава и 

строения полиминерального агрегата титаномагнетита, 

определяющих его поведение в технологических про-

цессах, практически нет. В то же время, как подчерки-

вали авторы работ [3, 4, 6, 8, 9, 12] без глубокого и все-

стороннего исследования и учета генетических особен-

ностей минералов и руд в целом невозможно получить 

объективные представления о их реальных технологи-

ческих свойствах.

В настоящей работе производится оценка типомор-

фных особенностей титаномагнетита различных гене-

тических типов руд месторождений в связи с их обога-

тимостью на примере первоочередных к освоению ме-

сторождений — Собственно–Качканарского 

(низкотитанистый тип), Чинейского (участок Магнит-

ный) (среднетитанистый тип) и Пудожгорского (высо-

котитанистый тип) (табл. 1).

Типоморфные особенности титаномагнетита руд ме-
сторождений

В качестве наиболее значимых типоморфных при-

знаков минералов титаномагнетитовых руд, определя-

ющих их обогатимость, следует выделить морфострук-

турные, конституционные и гранулометрические осо-

бенности главного рудного минерала, его элементный 

(в том числе содержание элементов-примесей) и фазо-

вый составы, а также физические и физико-химиче-

ские свойства минерала-хозяина, продуктов РТР, осо-

бенностей их проявления в матрице минерала, взаимо-

отношения индивидов (зерен) с нерудными 

минералами.

Каждый из установленных признаков в отдельности 

имеет ограниченную сферу приложения, однако их сово-

купность отражает генетические и физико-химические 

особенности оруденения и имеет также важное приклад-

ное значение при проведении технологических работ 

[12]. Особенности неоднородности состава, структуры и 

кристалломорфологии титаномагнетита, обусловленные 

Таблица 1

Геологические особенности месторождений титаномагнетитовых руд

Месторождение Собственно-Качканарское Чинейское (участок Магнитный) Пудожгорское

Особенности проявления 
рудных тел

Приурочено к

пироксенитовому пологопадаю-
щему (В-СВ — 20–50°) массиву. 
Размер массива по простира-
нию — 5,5 км, средняя шири-
на — 3,3 км. Рудные минералы 
размещены в виде вкрапленно-
сти, реже образуют шлирово-
полосчатые скопления. Мощ-
ность оруденения более 600 м

габброидному массиву. Рудные 
минералы связаны с поло-
гопадающими (В — 2–40°), 
кулисо образно залегающими 
плито образными залежами 
мощностью от 4,6 до 35,6 м 
при преобладающей мощности 
от 15 до 20 м

дифференцированному поло-
гопадающему (ЮЗ — 10–15°) 
пластовому интрузиву кварцевых 
долеритов мощностью около 
120 м. Титаномагнетит, занимая 
около 20 % мощности интрузива, 
образует вкрапленные структуры

Возраст интрузива Нижнепалеозойский Палеопротерозойский П алеопротерозойский

Содержание основных 
компонентов, %

Feвал — 16,55;
V2O5 — 0,14; 
TiO2 — 1,30

Feвал — 33,5;
V2O5 — 0,55, 
TiO2 — 6,50

Feвал — 28,7;
V2O5 — 0,43, 
TiO2 — 8,10

Сопутствующие ценные 
элементы

Ni, Co, Sc, Au, Pt, Pd Co, Pt, Pd, Au, Ag Cu, Pt, Pd, Au

Запасы Fe (A+B+C1), тыс. т 3.602.581 464.112 316.689
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различными условиями кристаллизации и эволюции ми-

нерала в ряду низко-, средне и высокотитанистых руд, 

детально исследованы и оценены нами с учетом экспе-

риментальной тройной фазовой диаграммы, отражаю-

щей физико-химические условия образования и сущест-

вования компонентов системы FeO-Fe2O3–TiO2 [7]. В 

табл. 2 отражены полученные в результате исследования 

типоморфные особенности титаномагнетита в различ-

ных минеральных ассоциациях.

Существенное значение также имеют типоморфные 

особенности сосуществующего с титаномагнетитом 

ильменита — второго рудного минерала [1]. Выделения 

минерала могут иметь раз-

личный состав не только в 

рудах разных, но и в преде-

лах одного месторождения. 

Согласно работам [1, 3, 8] по 

крупности выделений иль-

менит может быть представ-

лен ламелями, пластинами и 

блоками.

Увеличение размера иль-

менита приводит к пониже-

нию в нем содержания Ti и 

повышению содержания Fe 

(относительно теоретиче-

ского состава минерала). 

Как показано в работах [1, 3, 

6, 8] ильменит может обра-

зовывать все упомянутые 

морфологические формы в 

месторождении независимо 

от валового содержания Ti в 

руде. Важно отметить, что в 

рудах с низким содержанием 

ильменита (1–3 %) минерал 

нередко образует крупные 

(до 5 мм) блоки, а в более бо-

гатых ильменитом рудах, как 

показывают исследования, 

он может быть равномерно 

распределен в магнетитовой 

матрице.

Особенности изменения 

химического состава ильме-

нита в основных формах его 

выделений в ряду рассма-

триваемых месторождений 

отображены на рис. 1.

Термодинамические па-

раметры, влияющие на эле-

ментный состав ильменита 

руд месторождений, выра-

жаются в изменении состава 

минерала в зависимости от 

проявления избирательного 

изоморфизма Fe частично 

на Mg и Mn. Наиболее четко 

это прослеживается в выде-

лениях типа ламелей. Состав 

более крупных выделений 

титаномагнетита нередко изменен наложенными про-

цессами автометасоматоза. Так, для ламелей ильмени-

та, приуроченных к Собственно-Качканарскому ме-

сторождению, характерно наименьшее (в среднем 31 %) 

содержание Fe, что обусловлено вхождением в состав 

минерала Mn (до 4,5 %) и Mg (до 1,0 %). Ламели ильме-

нита руд Пудожгорского месторождения, напротив, по 

элементному составу наиболее богаты Fe и Ti и практи-

чески не содержат примесных элементов (обычно со-

держание Mg+Mn не превышает 1,5 %) (табл. 3). Ламе-

ли ильменита Чинейского месторождения занимают 

промежуточное положение по содержанию как Fe и Ti, 

Таблица 2

Типоморфные особенности титаномагнетита руд месторождений

Признак

Месторождение

Собственно-Качканар-
ское

Чинейское Пудожгорское

Морфоструктурные 
особенности

титаномагнетит

в виде агрегатов 
ксено- и субидио-
морфных кристаллов, 
выполняет интерсти-
ции между нерудными 
минералами, образуя 
сидеронитовые струк-
туры

выполняет интерсти-
ции между нерудными 
минералами, образуя 
субидиоморфные 
кристаллы

образует субидио-
морфные и идио-
морфные кристаллы

Средний размер 
выделений, мм (по 
данным оптико-
геометрического 
анализа)

0,163–0,284 0,325–0,412 0,522–0,531

Средние значения 
микротвердости, 
кгс\мм2

695 588 563

Содержание Fe, % 
(по данным локаль-
ного рентгеноспек-
трального анализа)

64,4–71,9 56,4 - 63,8 49,1–61,7

Содержание Ti, %:

Изоморфный (по 
данным ЯГРС)

<1,0 1,0–1,5 <2,0

Продукты РТР 1,0–2,0 5,0–7,0 10,0–12,0

Средние значения 
kTi =((TiO2/Fe)·102)

7,8 18,6 28,2

Содержание V, % 0,0–1,0 0,5–1,5 0,5–2,0

Средние значения 
kV =((V2O3/Fe)·102)

1,4 2,6 3,0

Содержание других элементов-примесей, %

Mg 0,5–2,5 0,1–1,5 0,0–0,5

Mn 0,0–0,3 0,0–0,5 0,0–0,5

Al 0,0–3,7 0,0–2,2 0,0–1,1

Сопутствующие 
нерудные минералы 
(в порядке убывани я 
по распространен-
ности)

Клинопироксены 
(диопсид-геденберги-
товый ряд), серпен-
тины (антигорит и 
лизардит), амфибол 
(роговая обманка), 
хлориты (пеннин, кли-
нохлор, прохлорит), 
оливин (хризолит), 
плагиоклаз (альбит), 
гранаты (гроссуляр-
андрадитовый ряд)

Плагиоклазы (аль-
бит — анортит), 
пироксены (орто- и 
клинопироксены, в 
том числе амфиболи-
зированные), хлорит, 
серпентин, биотит, 
эпидот

Плагиоклазы (аль-
бит — анортит), 
амфиболы (актинолит, 
антофиллит – жедрит, 
роговые обманки), 
слюды и гидрослюды, 
пироксены (диопсид-
геденбергит, авгит), 
цоизит, кварц
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Рис. 1. Влияние морфологии выделений ильменита на их эле-

ментный состав (по данным рентгеноспектрального микроанали-
за): месторождения: 1 — Собственно-Качканарское; 2 — Чинейское; 
3 — Пудожгорское. Морфологические типы: Л — ламели; П — пла-
стины; Б — блоки

Таблица 3 

Элементный состав морфологических типов ильменита 

месторождений

Место-
рождение

Форма 
выделения

Содержание элемента, масс. %

Mg Al Ca Ti Cr Mn Fe

Собственно- 
Качканарское

Ламели 1.2 0.0 0.0 31.2 0.0 2.6 31.2

Пластины 0.7 0.0 0.0 31.1 0.7 3.6 33.5

Блоки 0.2 0.0 0.0 30.7 0.0 4.5 35.8

Чинейское

Ламели 0.2 0.0 0.0 32.2 0.0 0.2 31.7

Пластины 0.8 0.0 0.0 30.3 0.0 0.5 34.5

Блоки 1.5 0.0 0.0 28.5 0.0 1.0 36.6

Пудожгорское

Ламели 0.0 0.1 0.0 33.2 0.0 0.9 31.6

Пластины 0.0 0.0 0.0 30.3 0.0 1.1 36.6

Блоки 0.1 0.1 0.0 26.7 0.0 1.0 40.4

Теоретический состав 0.0 0.0 0.0 31.6 0.0 0.0 36.8

Таблица 4 

Содержание основных компонентов для выделенных на 

рис. 2 площадей. Рентгеноспектральный микроанализ

Вид анализа Fe, масс. % TiO2, масс. % V2O3, масс. %

Точка 62,24 8,52 1,71

S4(50μm) 60,20 15,81 1,67

S3(100μm) 58,44 20,07 1,53

S2(200μm) 58,42 20,12 1,50

S1(300μm) 57,86 20,94 1,12

так и элементов-примесей. Как отмечалось ранее, 

укрупнение морфологических разностей ильменита 

приводит к увеличению в них содержания Fe. Это объ-

ясняется развитием в блоковых, реже пластинчатых 

формах процесса лейкоксенизации, с образованием 

псевдобрукита (Fe2TiO5). Типоморфные признаки иль-

менита с учетом его лейкоксенизации и титанитизации 

Рис. 2. Морфоструктурные особенности зерна титаномагнети-

та подрудного горизонта Пудожгорского месторождения, от-

ражающие принцип подхода к технологической оценке их ка-

чества (по данным рентгеноспектрального микроанализа)

Рис. 3. Взаимосвязь содержания Fe (масс. %) в титаномагне-

тите (по данным рентгеноспектрального микроанализа) и в 

полученном концентрате (по данным сотрудников технологиче-
ского отдела ФГУП «ВИМС»): 1 — среднее содержание Fe (точечный 
анализ); 2 — среднее содержание Fe (растровый анализ); 3 — со-
держание Fe в полученном концентрате

Таблица 5

Взаимосвязь содержания ценных компонентов в титано-

магнетите по данным рентгеноспектрального микроана-

лиза и в полученном концентрате (по данным сотрудников 
технологического отдела ФГУП «ВИМС»)

Место-
рождение

Компо-
нент

Содержание компонента, масс. %

среднее 
по точкам

среднее по 
пло щади 
минерала

концентрат

Собственно-
Качканарское

Fe 69.90 66.00 64.30

TiO2 2.52 3.01 2.40

V2O5 0.62 0.60 0.55

Чинейское Fe 68.52 65.20 62.0

TiO2 3.12 7.70 10.0

V2O5 1.16 0.80 1.14

Пудожгорское Fe 67.16 64.20 59.00

TiO2 4.24 10.76 14.10

V2O5 1.59 1.34 1.28



07 июль  2015 53

существенно влияют на фи-

зические свойства минерала 

и минералого-технологиче-

ские особенности ильмени-

та и руд в целом [2].

Технологическая оценка 
магматогенных V-Ti-содер-
жащих железных руд

Следует особо подчерк-

нуть, что сложный химиче-

ский и фазовый составы, а 

также особенности онтоге-

нии титаномагнетита оказы-

вают существенное влияние 

на магнитные свойства ми-

нерала — одного из опреде-

ляющих параметров при 

обогащении железных руд, 

вынуждают исследователей 

искать способы количест-

венной оценки неоднород-

ности.

В связи с этим при изуче-

нии титаномагнетита чрезвычайно важна возможность 

проведения не только точечного, но и корректного рас-

трового микрозондового анализа [5]. Анализ расфоку-

сированным пучком позволяет определить средний 

состав раскристаллизованного расплава. Принцип та-

кого подхода для технологической оценки качества ти-

таномагнетита по данным рентгеноспектрального ми-

кроанализа приведен на рис. 2 и в табл. 4.

Проведенные сотрудниками технологического отде-

ла ФГУП «ВИМС» экспериментальные исследования 

по изучению технологических свойств руд, рассмо-

тренных месторождений, позволили количественно 

оценить взаимосвязь типоморфных признаков поли-

минерального агрегата титаномагнетита с содержанием 

Fe в полученном концентрате (рис. 3, табл. 5).

Как показывают данные таблицы, сложные взаимо-

отношения минеральных фаз, слагающих титаномагне-

тит, существенно влияют на конечный продукт обога-

щения (рис. 3). При этом важно отметить близость 

значений, полученных растровой съемкой анатомиче-

ских срезов минерала и содержание компонентов в 

концентрате. Различия во многом связаны с отделени-

ем крупных (от 100 мкм) выделений ильменита в про-

цессе обогащения. Как показывает электронно-микро-

скопическое изучение продуктов измельчения (рис. 4, 

табл. 6) тонкие (менее 50 мкм) титаномагнетит-ильме-

нитовые сростки не удается разделить ни шаровым из-

мельчением, ни конусным дроблением.

Выводы
Оценивая типоморфные признаки титаномагнети-

та и их влияние на проведение технологических ра-

бот, стоит подчеркнуть следующее. Магнетиты маг-

матических месторождений всегда микронеоднород-

ны и представляют гетерогенные многофазные 

образования (микроагрегаты). Широкое развитие 

процессов распада твердого раствора в титаномагне-

тите руд обусловливает необходимость изучения не 

только типоморфных признаков главного рудного 

минерала, но и сопутствую-

щих ему минералов и в пер-

вую очередь ильменита. 

Различия в содержании и 

составе элементов-приме-

сей в титаномагнетите и 

ильмените определяют их 

физические (плотность, 

микро твердость, удельную 

намагниченность и др.) и, 

соответственно, технологи-

ческие свойства.

При этом, как показыва-

ют данные технологическо-

го опробования, анализ рас-

фокуссированным элек-

тронным пучком методом 

рентгеноспектрального ми-

кроанализа по анатомиче-

Таблица 6 

Измерение содержания компонентов (масс. %) в точках, отмеченных на рис. 4. Рентгено-
спектральный микроанализ

Р
и

с.
 А

№ ан. CaO MgO TiO2 V2O3 Cr2O3 MnO Fe2O3 NiO

Титаномагнетит4 0.00 0.00 6.39 1.79 0.00 0.00 91 .81 0.00

2 0.00 0.00 10.10 1.33 0.00 0.00 88.57 0.00

1 0.00 0.00 48.51 0.56 0.00 1.56 49.37 0.00
Ильменит

3 0.00 0.00 49.08 0.00 0.00 1.30 49.61 0.00

5
ZrO2 SiO2 HfO2 UO2 ThO2 La2O3 Ce2O3

Циркон
66.20 32.80 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Р
и

с.
 Б

№ ан. CaO MgO TiO2 V2O3 Cr2O3 MnO Fe2O3 NiO
Титаномагнетит

1 0.00 0.00 9.06 1.70 0.00 0.00 89.24 0.00

2 0.00 0.00 49.27 0.11 0.00 1.31 49.31 0.00
Ильменит

7 0.00 0.00 48.28 0.00 0.00 1.34 50.38 0.00

 Na2O MgO Al2O3 SiO2 K2O CaO TiO2 V2O5 Fe2O3
Амфибол

3 0.00 13.60 15.00 37.56 0.93 0.00 0.00 0.00 32.91

4 5.73 0.00 26.97 59.23 0.00 8.07 0.00 0.00 0.00
Плагиоклаз

5 9.68 0.00 21.34 67.24 0.00 1.74 0.00 0.00 0.00

6 0.00 6.79 13.81 38.32 7.99 0.00 1.96 0.44 30.70 Слюда

Рис. 4. Фракция -0,044+0 мм: А — конусное инерционное дробление (КИД), Б — шаровое измель-
чение (РЭМ MLA-650 (США), аналитик — Макавецкас А. (НИТУ «МИСиС»))
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ским срезам размером близким к размеру измельчения 

позволяет определять реальный состав титаномагнети-

та в различном гранулометрическом спектре в связи с 

оценкой обогатимости руд.
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Моргачёв Д.А. (ЗАО «ИТЦ «ДЖЭТ»)

ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА ДИЗЕЛЬ-ГЕНЕРАТОРА ДЛЯ 

БУРОВОЙ УСТАНОВКИ С ЧАСТОТНО-РЕГУЛИРУЕМЫМ 

ЭЛЕКТРОПРИВОДОМ

Приведены результаты исследования расхода топлива 
дизельной электростанции, питающей буровую установ-
ку в процессе сооружения геологоразведочной скважины. 
На основании выполненных исследований показано, что 
применение частотно-регулируемого асинхронного элек-
тродвигателя позволяет выбрать дизель-генератор мень-
шей мощности. Более полное использование дизеля по 
мощности при работе частотно-регулируемого асинхрон-
ного электродвигателя дает возможность снизить за-
траты на энергообеспечение при проведении геологораз-
ведочных работ на твердые полезные ископаемые. Ключе-
вые слова: дизельная электростанция, топливо, буровая 
установка, нерегулируемый асинхронный двигатель, ча-
стотно-регулируемый асинхронный двигатель, пусковой 
ток, пусковая мощность, отклонение напряжения.

Morgachev D.A. (JSC «General Energy Technologies»)

JUSTIFICATION OF THE CHOICE DIESEL GENERATOR 

FOR DRILLING RIG WITH VARIABLE FREQUENCY DRIVES

The results of research in fuel consumption of diesel power 
station supplying the rig during the construction of explor-
atory wells. On the basis of the research shows that the use of 
variable frequency induction motor allows you to choose a 
diesel generator less power. Full use of diesel power when 
operating frequency-controlled induction motor can reduce 
energy costs during geological mining prospecting. Key words: 
diesel generating set, fuel, drilling rig, cage induction motor, 
VFD-fed cage induction motor, inrush current, inrush power, 
voltage deviation.

В статье представлены результаты исследования ра-

боты дизельной электростанции (ДЭС) АД-100-Т/400 и 

потребителей электроэнергии буровой установки (БУ) 

УКБ-5 в условиях проведения геологоразведочных ра-

бот (ГРР) на твердые полезные ископаемые. Как прави-

ло, номинальная мощность ДЭС в 1,5–2 раза превыша-

ет расчетную активную мощность БУ. Причиной этого 

является требование по обеспечению полуторакратного 

запаса по пусковой мощности короткозамкнутого асин-

хронного двигателя (КЗАД) вращателя БУ [4]. Это об-

стоятельство приводит к неполному использованию 

ДЭС по мощности. В то же время при работе частотно-

регулируемого электропривода (ЧРЭП) в составе БУ 

требование по обеспечению полуторакратного запаса 

по пусковой мощности снимается.

Работа ДЭС совместно с КЗАД в составе БУ изучена 

достаточно полно [1, 5, 6]. Также известны работы по 

исследованию ЧРЭП в составе БУ [7]. Однако вопросы 

выбора и работа ДЭС для БУ, укомплектованной 

ЧРЭП, не рассматривались. Поэтому целью данного 

исследования является анализ работы ДЭС и БУ, 

укомп лектованной ЧРЭП и обоснование его примене-

ния для сокращения расхода топлива.

Электротехнический комплекс буровой установки 

УКБ-5 включает в себя привод станка мощностью 

30 кВт, привод насоса мощностью 22 кВт, привод ги-

дросистемы мощностью 3 кВт, привод труборазворота 

мощностью 3 кВт, освещение с потреблением до 2,5 кВт 

и аппаратуру контроля и управления с потреблением до 

3 кВт. Буровая установка укомплектована индивиду-

альной дизельной электростанцией ДЭС-100-Т/400 

мощностью 100 кВт.

Исследование проводилось методом структурного 

моделирования для двух систем электропривода (ЭП): 

нерегулируемый асинхронный двигатель (АД) и частот-

но-регулируемый АД с косвенным управлением по век-

тору потокосцепления ротора [6].

Модель разработана на основе схем замещения 

(рисунок) в программной среде MatlabSimulink с ис-

пользованием библиотеки SimPowerSystems [6]. Она 

учитывает основные свойства системы электроснаб-

жения ГРР и позволяет исследовать качество электро-

энергии в системе электроснабжения ГРР при раз-

личных режимах работы ЭП. С помощью модели 

были выполнены расчеты показателей качества элек-

троэнергии во время пуска, установившегося режима 

и при различных аварийных ситуациях. Результаты 


