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Аннотация 

В статье исследуются вопросы, связанные с развитием стандартов систем защиты 

промышленных кабельных линий в скважине. Отмечается, что в настоящее время на рынке 

нефтегазового оборудования существует дефицит систем защиты кабелей. В результате 

кабельные линии, находясь в скважине, подвержены разного рода воздействию. Это 

приводит к возникновению пожаров, коррозии, а также механическим повреждениям. При 

этом комплекс мер, направленных на предупреждение механических повреждений, 

занимает центральное место в системе защиты кабальных линий. Вследствие этого 

разработка современного оборудования, позволяющего повысить ресурс кабельных линий 

и время их эксплуатации в скважине, является одной из основных задач ученых 

нефтегазовой отрасли. 
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Введение 

В населенных пунктах и на территориях предприятий электрические и информационные 

сети, как правило, кабельные. Когда кабель только монтируется в скважину, то обнаружить его 

довольно легко, поскольку он еще хорошо виден. Но если с момента монтажа кабеля уже 

прошел длительный промежуток времени, увидеть его обычно невозможно. Это связано с тем, 

что он находится где-то внутри конструкции [Белоруссов и др., 1987]. В этом случае при 

проведении ремонта или иных работ в скважине может возникнуть угроза повреждения 

скрытого кабеля. Для того, чтобы предотвратить повреждения кабеля от механических и иных 

повреждений, необходимо применять специальные меры. Они будут поддерживать целостность 

кабеля, а вся структура, с которой он связан, будет защищена от аварий. 

Как правило, понятие «защита кабельных линий» подразделяется на несколько категорий, 

таких как предупреждение пожара; защита от коррозии; предотвращение механических 

повреждений кабельных трасс. 

Комплекс мероприятий, проводимых с целью предупреждения пожара в кабельных трассах, 

занимает одно из важных мест в рамках защиты кабельных линий. Это обусловлено частым 

возникновением короткого замыкания и воспламенения обмотки из-за подачи токов высокого 

напряжения [Листратенков, 2006]. В рамках обеспечения пожарной безопасности применяются 

специальные изделия, изготовленные из антитоксичных материалов. Данные изделия имеют 

высокое значение кислородного индекса и низкие параметры образования дыма и выделения 

хлористого водорода. Помимо этого, используются локальные системы оповещения и 

пожаротушения в местах повышенной опасности. Они оперативно предоставляют данные о 

возгорании, тем самым эффективно предотвращая его распространение. 

Защита кабельных линий от коррозии также является одним из обязательных ключевых 

мероприятий, которое проводится при прокладке линий. Поскольку металлические оболочки 

данных изделий быстро разрушаются в результате взаимодействия с окружающей средой, то на 

их поверхность принято наносить слой брони из краски или лака, который предотвращает 

попадание кислотно-щелочных веществ непосредственно в структуру металла. В тех местах, где 

нанесение специальных покрытий невозможно, используются инновационные отсасывающие 

пункты, по которым стекаются обратные токи от сети [Леонов, Пешков, Рязанов, Холодный, 

2006]. 

Комплекс мер по предотвращению механических повреждений кабельных трасс также 

разнообразен. Для того, чтобы избежать механического повреждения кабелей, над ним обычно 

устанавливают железобетонные плиты, которое укладываются поверх засыпки кабельной 

линии, а также специальные короба и трубы. Если же место засыпки предполагает отсутствие 

серьезного механического давления на данный участок, то используют обычный кирпич. Для 

оперативного ориентирования используются сигнальные листы из полимерного материала 

(ЛПЗС) или защитно-сигнальные ленты, изготавливаемые из полиэтилена высокой прочности 

толщиной 3,5-5 мм, с нанесенной на поверхности яркой, хорошо заметной предупредительной 

надписью [Иманов и др., 1999]. Такой метод идентификации позволяет не только предупредить 

о кабеле, но и защитить его от повреждений. Чаще всего защита кабеля, проложенного в грунте, 

выполняется при помощи железобетонных плит, полнотелого кирпича и защитно-сигнальных 

лент. 

Аварии, длительное нарушение электроснабжения объектов, поражение людей 

электротоком, выход из строя оборудования, а также его дорогостоящий и сложный ремонт – 
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все это является результатом механических повреждения электрического кабеля. Для 

предотвращения таких серьезных последствий применение специальных мер защиты кабеля от 

механических повреждений является крайне необходимым. 

Основная часть 

При добыче газа довольно часто происходят механические повреждения кабельных линий 

в скважине, возникающие в процессе спускоподъемных операций (СПО), а также их износ. В 

таком случае повышение ресурса кабельных линий невозможно без их защиты с помощью 

дополнительных средств [Меньшов, Ершов, Яризов, 2000]. В результате этого в настоящее 

время актуальными остаются задачи разработки и внедрения высокоэффективного 

оборудования, механизм действия которого позволит обеспечить защиту кабельных линий в 

скважине. 

 

Рисунок 1 – УЭЦН 

Одним из наиболее широко распространенных и обеспечивающих основную часть добычи 

газа видов оборудования являются установки электроприводных центробежных насосов 

(УЭЦН), которые также, в свою очередь, оснащены кабелями.  

Среди основных методов производства протекторов кабелей УЭЦН следует назвать 

следующие: 

1) Точное литье по выплавляемым моделям литейными сталями по ГОСТ 977-88. В таком 

случае цельная литая конструкция, отсутствие острых кромок и углов атаки 

обеспечивает проход ПК внутри обсадной колонны без осложнений и зацепов, а 

толщина стенок протектора до 7 мм надежно защищает кабель от повреждений в месте 

муфтового соединения благодаря пластичности материала; 
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2) Холодная штамповка, при которой заготовки обрабатываются на специальном 

оборудовании под большим давлением. Изменяется их форма и размер. Другие 

геометрические характеристики деталей остаются в изначальном состоянии. В процессе 

штамповки металл становится гораздо прочнее. В то время как использование листовой 

стали приводит: из-за наличия острых атакующих кромок способствует затяжке кабеля 

при СПО и самопроизвольному открытию протектора, при ударе протектор сминается, 

меняя геометрию изнутри и повреждая тем самым кабельную линию [Сушков и др., 

2017]. 

 

Рисунок 2 – Системы защиты погружного оборудования и кабельных линий в скважине 

Система защиты кабельных линий в скважине состоит из следующих элементов: 

1. Протектор кабеля (ПК) (рис. 3). ПК является износостойкой конструкцией. В нем 

отсутствуют острые кромки и углы атаки. Быстроразъемное болтовое соединение 

стандартного ряда резьб упрощает и ускоряет монтаж/демонтаж. Запирающие 

устройства исключают самопроизвольное открывание протектора в процессе СПО. 

Болты с гроверными шайбами предотвращают их выпадение из корпуса протектора. 

Существует симметричная фиксация протектора относительно муфты НКТ. При этом 

ПК обладает высокой адаптивностью, поскольку существует широкая номенклатура 

типоразмеров: ПК-48, ПК-60, ПК-73, ПК-89, ПК-102, ПК-114, ПК-140, а также 

широкая номенклатура типоразмеров кабельных линий УЭЦН. При этом тип резьбы 

труб: ГОСТ, соединения c премиальными резьбами (EUE, JFE BEAR, ТМС, HQSC1, 

HYDRIL и т.п.). ПК обладает 98% ремонтопригодностью, а также рассчитан на 

многоразовое использование – 5 лет, 25 СПО. 
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2. Роликовый протектор кабельных линий (РПКЛ) (рис. 4). Предназначен для снижения 

сопротивления колонны НКТ (Ø48-140) со стенками обсадной колонны скважины, 

гарантирует беспрепятственный спуск и последующий подъем насосной установки с 

проектной глубины в наклонных и горизонтальных скважинах, центрируя колонну 

труб НКТ относительно стенок обсадной колонны при прохождении участков 

максимальной кривизны. РПКЛ оснащен пазом под погружной кабель для его 

удержания на теле трубы НКТ в процессе СПО [Манова и др., 2010]. 

 

Рисунок 3 – Протектор кабеля 

 

Рисунок 4 – РПКЛ 

РПКЛ – это цельнолитая конструкция, которая обеспечивает прочность и износостойкость 

протектора, исключает наличие острых кромок и углов атаки, гарантирует проход системы 

внутри обсадной колонны без осложнений и зацепов. 

Наличие специального быстроразъемное болтовое крепление ускоряет монтаж-демонтаж 

протектора и исключает возможность неправильной установки протектора. Оснащенность 

болта стопорным кольцом исключает самопроизвольный отворот гайки при транспортировке и 
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потерю крепежных элементов при монтаже-демонтаже [Сушков и др., 2008]. Болтовое 

соединение спрятано в тело протектора, поэтому при ударе или трении протектора о стенки 

скважины исключается отворот или разрушение болтового соединения. Страгивающее усилие 

– не менее 8 тонн. 

3) Централайзер трубный (ЦТ) (рис. 5). ЦТ гарантирует фиксацию погружных кабельных 

линий на теле трубы НКТ (Ø48 -140), защиту кабеля от повреждения при возникновении 

провисания или перехлестов, а также центрирование колонны труб НКТ относительно 

стенок обсадной колонны скважины при прохождении участков максимальной 

кривизны, предотвращая контакт труб и муфт НКТ с обсадной колонной и их истирание 

в процессе СПО. 

 

Рисунок 5 – Трубный централайзер 

4) Централайзер насосный (ЦН) (рис. 6). ЦН гарантирует фиксацию кабельного удлинителя 

в месте соединения трубы, НКТ (Ø48 -140) и ловильной головки УЭЦН, предотвращая 

истирание и излом удлинителя, а также центрирование колонны труб НКТ и насосной 

установки относительно стенок обсадной колонны скважины, предотвращая контакт с 

ее стенками и обеспечивая защиту от механических повреждений в процессе СПО 

[Назарычев, Андреев, Таджибаев, 2006]. 

 

Рисунок 6 – Насосный централайзер 

5) Протектолайзер универсальной конструкции (рис. 7). Протектолайзер устанавливается на 

фланцевые соединения всех секций УЭЦН российских производителей, установок 

REDA, Baker Hughes в рамках габаритной группы. 
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Рисунок 7 – Протектолайзер 

Цельнолитая конструкция протектолайзера обеспечивает его прочность и износостойкость, 

исключает наличие острых кромок и углов атаки, гарантирует проход системы внутри обсадной 

колонны без осложнений и зацепов. Наличие специальных пазов корпуса, в которые входят 

гайки фланцевых соединений, предотвращает их развинчивание от вибрации во время работы 

установки УЭЦН [Куффель, Цаенгль, Куффель, 2011]. 

 

Рисунок 8 – PR Schlumberger REDA 

 

Рисунок 9 – PR RUS, УЭЦН Российских производителей 
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Рисунок 10 – PBH Baker Hughes 

3. Протектолайзер универсальный (ПУ) (рис. 11, табл. 1). Предназначен для фиксациии 

защиты кабельного удлинителя установок электрических центробежных насосов 

(УЭЦН). 

Одна модель протектолайзера ПУ устанавливается на фланцевые соединения всех секций 

УЭЦН Российских производителей (ПК «Борец», ПК «Новомет», ЛУКОЙЛ, ГК «Алмаз», ОАО 

«Алнас», ООО «Новыете хнологии», ООО «Лемаз») в рамках габаритной группы (2 и 2А , 3, 4, 

5 и 5А, 6). 

 

Рисунок 11 – Протектолайзер ПУ 

Таблица 1 – Характеристики универсальных протектолайзеров 

Модель Габарит 

УЭЦН 

Производитель 

УЭЦН 

Размер кабельного 

удлинителя 

Внешний диаметр 

протектолайзера 

Секция 

УЭЦН 

ПУ-2 2, 2А Новомет, Борец, 

Алмаз 

Ш (18.00-25.0)х В 

(7.5-9.0) 

81 1, 2, 3, 4, 

5 

ПУ-3 3 Новомет, Борец Ш (18.00-25.0)х В 

(6.5-9.0) 

95 

ПУ-4 4 Борец Ш (16.00-26.0)х В 

(5.5-10.0) 

105 

ПУ-5 5, 5А Новомет, Борец, 

Алмаз, Алнас, 

Лемаз, Новые 

Технологии 

Ш (26.00-38.0) х В 

(12.0-15.0) 

122 -124 1, 2, 3, 4, 

5 
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Модель Габарит 

УЭЦН 

Производитель 

УЭЦН 

Размер кабельного 

удлинителя 

Внешний диаметр 

протектолайзера 

Секция 

УЭЦН 

PR-3-4-

RUS 

5, 5А Новомет, Борец, 

Лукойл, Алмаз, 

Алнас, Лемаз, 

Новые Технологии 

Ш (26.00-38.0) х В 

(12.0-15.0) 

120 -122 

ПУ-6 6 Борец Ш (26.00-40.0) х В 

(12.5-15.0) 

141 

 

6) Протектолайзер REDA (PR) (рис. 12, табл. 2). Предназначен для фиксации и защиты 

кабельного удлинителя установок электрических центробежных насосов (УЭЦН). 

Одна модель протектолайзера REDA устанавливается на фланцевые соединения всех 

секций УЭЦН Schlumberger REDA (ORIGINAL, MAXIMUS, EZLINE) в рамках габаритной 

группы (387-400, серия 500).  

 

Рисунок 12 – Протектолайзер REDA 

Таблица 2 – Характеристики протектолайзеров REDA 

Модель Габарит 

УЭЦН 

Производител

ь УЭЦН 

Размер кабельного 

удлинителя 

Внешний диаметр 

протектолайзера 

Секция 

УЭЦН 

PR-3-4-M 387, 400 REDA 

(ORIGINAL, 

MAXIMUS, 

EZLINE) 

Ш (26.00-38.0) х В 

(12.5-15.0)+ кабель 

Ø ¼" 

118 –120 

(129 –131 c кабелем 

Ø ¼") 

1, 2, 3, 

4, 5 

PR-5-

PUMP 

538, 540, 562 Ш (26.00-38.0) х В 

(12.5-15.0) 

154 -161 2, 3 

PR-5 

MOTOR 

540, 562 Ш (26.00-38.0) х В 

(12.5-15.0) 

140 -148 4, 5 

 

7) Протектолайзер BAKER HUGHES (рис. 13, табл. 3). Предназначен для фиксации и 

защиты кабельного удлинителя установок электрических центробежных насосов 

(УЭЦН). 

Одна модель протектолайзера BAKER HUGHES (BH) устанавливается на фланцевые 

соединения всех секций УЭЦН Baker hughes (CENTURION, CENTURIONBD, RELIANT) в 

рамках габаритной группы (серии 300, 400, 500).  
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Все протектолайзеры производятся методом точного литья, оснащены надежным болтовым 

механизмом крепления и защитой против проворота. 

 

Рисунок 13 – Протектолайзер BH 

Таблица 3 – Характеристики протектолайзеров BAKER HUGHES 

Модель 

протекто-

лайзера 

Габарит 

УЭЦН 

Производител

ь УЭЦН 

Размер 

кабельного 

удлинителя 

Внешний диаметр 

протектолайзера 

Секция 

УЭЦН 

PBH-338 338,375, 

Ловильная 

головка 73 

BAKER 

HUGHES 

(CENTURION, 

CENTURION 

BD, RELIANT) 

Ш (30.00) х В 

(10.0-12.0) 

105 1, 2, 3, 4, 

5 

PBH-3-4-H  Ловильнаягол

овка73, 89 

Ш (26.00-38.0) х В 

(12.5-15.0) 

120 -125 1 

PBH-3-4 385, 400P, 

400PHV, 400, 

400PS CHINA 

Ш (26.00-38.0) х В 

(12.5-15.0) 

120 -124 2, 3, 4, 5 

PBH-5 513, 538P, 

538PLS, 562, 

Ловиль-ная 

головка 102, 

114 

Ш (26.00-31.5)  

х В (12.6) 

155 1, 2, 3, 4, 

5 

 

8) Централайзер резонансный (ЦР) (рис. 14). Централайзер уславливается на погружной 

электродвигатель (ПЭД), предназначен для его центрирования в скважине, снижения 

контакта корпуса ПЭД со стенками обсадной колонны в процессе СПО, предотвращения 

поперечных вибраций и устранения резонанса при работе УЭЦН [Сушков В.В., Сухачев 

И.С., 2016]. 

Функции централайзера: 

 обеспечение равномерного охлаждения восходящими потоками; 

 защита монельного покрытия пэд; 

 максимальная эффективность прохождения по обсадной колонне;  

 многоразовое использование; 

 длительный срок службы. 
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Рисунок 14 – Резонансный централайзер 

Заключение 

Таким образом, вопрос защиты кабельных линий в скважине активно исследуется учеными. 

Специалисты проводят различные научные изысканияс целью выявления способов, способных 

минимизировать механическое повреждение кабелей. В результате этого в данной области уже 

имеются передовые разработки, использование которых позволит обеспечить сохранность 

кабеля при негативно воздействующих факторах. Дальнейшее усовершенствование данного 

оборудования поможет сохранить ресурс кабельных линий на высоком уровне и предотвратить 

их быстрый износ.  
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Abstract 

The article examines issues related to the development of standards for protection systems for 

industrial cable lines in a well. It is noted that at present there is a shortage of cable protection 

systems in the oil and gas equipment market. As a result, cable lines, while in the well, are subject 

to various kinds of influences. This leads to fires, corrosion, and mechanical damage. At the same 

time, a set of measures aimed at preventing mechanical damage occupies a central place in the 

system of protection of bonded lines. As a result, the development of modern equipment that allows 

increasing the resource of cable lines and the time of their operation in the well is one of the main 

tasks of scientists in the oil and gas industry. 
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