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АнотАцIя

В бакалаврськiй роботi розробленi наступнi роздiли:

i. У роздiлi "Вибiр та опис технологiчного обладнання" проведено

ибiр та iнформацiйний огляд вiдомих верстатiв-качалок рiзних
ОНСтРУкцiЙ: балансирних, безбалансирних, балансирt{их з пневматt{чним

рiвноваяtенням, безбалансирних довгохiдних, зарубiжних BepcTaTiB-

аЧаЛок фiрми LUFKIN. Проаналiзованi штанговi свердJIовиннi насоси, якi

ипускаються за стандартами ОСТ 26-|6-06-86 Й API (спецlлфiкацiя 1 lAX),
i I(онструкцiТ, переваги i недолiки.

2, В розлiлi "Опис технiчноТ пропозиtlii'" tIроведено обL'ру,н-гirвitння

сцiльгlос,гi ,га eKc,lHoMi.ltloT ефектl.tвгtостi в]зе/{е}II{я за1lli]опоFIованих

эхнi'tt-lих pirrreHb з ь4одернiзацiТ Iштангового сверлловиFIного насоса,

эзр{lховаIrиii еr<ономiч1-1ий ефект вiд його впрова/Iжсннr1,

З. L] роздiлi "/]ослiдно-конс],р),к,l,()рська робота" проа[Iецiзоваrri гrр}1

рtэI\,4исJiових дослiд;кеннях п,rодернiзованих штангOi]l,{-х свердJlовинниyr

acociB зплiнtл та лiнiйнi апроксимуючi залежностi подачi шIтангових
.}.зеРлловlrн них HacociB, дlинамilса видобутку r,r афтrr на свердJtови гti .

4, В роздiлi "Розрахункtа працездатностi" проведено рOзрахунки

раIlезлатностi обладна}{ня tлтанговоТ сверлловинноТ Hacoc:iчoT }/с,fаl-tовки з

одерtliзова-tIиN{ гIасосом: рOзрахунок ступitтчАсl,их lioJIoH I{асосних шта,нг;

абiр rrеобхiдлlоТ потухtностi приводI{ого еJrектроjlвигуi,l:1; рOзрахунок
1иlt(,\пасовоl передаL{] верстата-качалки; розрахуноit оптимаj]ь}1ого ре}ltим\/

.лйсrму IioJIoH1,I llасосно-t(омпресорних тр.чб; розрах)/нсI( pe)i{l{1\,l} роботtt
таtлговtiТ }/cTal]OBKI4; розрахунок rlапруiкеного стану гktрловог0 tLl,гOIia,

5. В prl,+лi.lri ''N4oH га>к i ексllJlуатаrtiя облалIIання" розl]Iяну гtr tlсновниil

)Ml]Jieltc робiт з доставки,га монтажу на об'сктi версl,атit-качаlки, а 1a}i())tt

:облi,tвос,тi проведення IvIoHTax(), пrтанговоТ свердловиt-tноТ HauocHtlT

)],зl,{овк1.1, *з цiлому та порядtlк цiй пiд час монтажу, зроб-rtено lTepeltiK тa

эс,riiдовtтir:ть робiт IIри,гехFIi.лному обслугсlвуваrrнi i поточноллу 1эемогtтi

:pcтaTiB*i.:aLI!]JioK. IJроведенi розраху}{ки режимiв рiзагrня пр}i вигслтовлс:гlгri
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вс,гуп

Акт"уальнiсть теми. i

Liучасними lIIтанговими насосними устаFIовками можна видобуватлt нафту,

як правIало, з одного або двох пластiв з свердловин глибиною до 3500 м З

дебiтом рiдини вiд кубометра до декiлька сотень кубометрiв за добу. Верстат*

качалка iндивiдуальний балансирний механiчний гrривiл штанговоГо

свердловинного насоса,

Стандарт гtерелбачас випуск двох схем 1лтангових HaccrciB: встаВНИХ i

Hel]c1aBHllx. Основна принципова Тх вiдмiньtiсть в тому, що цилiнllр невставНоГО

насоса вбулований в колtону Нкт i дrrя запдiни насоса необхiдrrr,rй пiдйом ко.rIони

НКТ. Вст,авний насос опускаеться в труби НКТ на штангах i крiпитьСя В

гrотрiбному мiсшi колони за допоN,Iогою спецiального фiксуючого Пристро}сl,

званого заN4ковою опорою. Застосування вставIfих HacociB знаIIFIо прискорIOС

ремоirт свердловини. оскiльки для його змiни потрiбнrай пiдйом лишIе tштаriгОВОТ

колоl]и. В той же час I{евставний насос значно простiштrй пtl KoHcTpyKrriT i Не

виN,{ага€ застосування замковоТ опори, HeBcTaBHi насоси наб\zли rп}lрокого

пошире]IIlя дJя пiдйому великих об'сьtiв рirин з вiднt-lсно lIсгJелl{ких глИбИll.

BcTaBHi )it насOси зручrrirлi в глибоких свердловишах,

Стiлнда.рт ДРI (специфiкацiя 11АХ) передбачас випуск lлта]{гових HacociB

кJIасJ4LII-Iого тLiпа i тr.rпiв "нерухомий цилiндр - рухомий гtлуняtер" i "t+ерухомий

п-lуll}hер - рухомrlй цилiндр", у яких пJ)нжер крiпиться в труба_х нкт. а

,]

цилiндр, жорсткО пов'язаний З штангами. здiйснюс поворотно-постуI]аJiьllI4и

рух. Насоси можутЬ бути BcTaBHi i HeBcTaBHi. По мiсцю крit-lлення вс,гавнi

HacocIl М()/КУlь бl,ги iз замком вгорi i,за.мком внизу. За тиllом шrr.lriн,,rра -,з

товс,гос,I'iнttиlм i тоrrкостiнним цилiндром. За типом плунжера - з металевим

плуLIжег)оМ i tt_тt1,11цероN,I з м'якtr{м уrцiльнеt{ням,

В цiлолту, техlIологiчно доцiльгr,iшим с використаLrня }lacoclB, вI,iготовлеrIих

по сl.аНдартУ .4I)l - iIдх. але j'x tsикорисТаi,Iня вI{мага(' виI{ористання муфт,

IIiтанг, Ilк,г, вигOтоIJЛенLIХ по далIоМу с,гандарту, тобто поI]FIоI,о переоснашенIJя

.1
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дозJ]о.]I}Iтъ пiдвиrцити rrадiйнiсть Ulтаlнгов].tх 0Ве]З;]-ЦСrвttti}lихмодернlзаlцlя

HacociB,

()боскт до*лiдэкеt{tIя. Пpolier;tl р)rху пластовоТ trriлlrrtи сl,уilе,чяý{I-{

LLIT,aH г,O,в ого cr] ерilл ов I.r Ij н о го нас о с а,

ГIрелме,г дос.ltiдженшя. B-TlacTrtBocTi i >,lаlраlстеристиit}; модеl.i;лiзсва}iс)го

tUTitH гово го сtsердлов I.{FIFlo го насоса.

Наукова ноF}изна отриманих результатiв.
- проана"цiзоваtlа робот,а HacclciB за критерiямlл: Mi>ttpeMoгlTi-rl.tl,i

роботи; об'смний коефiцiснт корисноi' дil'; збi.пьiпення видобутку

I[ерlоi{

i-rафти;

коефiцiсгrт втрати подачi насоса;

- лобулованi лiнiйнi апроксимlzю.лi залежностi подачi шIтаIIгових

св ердлоRиннI4,х насос i в.

Апробацiя роботи. OcHoBHi положення магiстерськоi' роботи доповiда",тись

та обговорювалItсь на 76-й Наlrковiй конференцii' професорiв, викладачiв.

науI{ових пра.цiвникiв, аслiрантiв та студентiв НацiоналБного унiверсите"rу
кПолтавсъка полiтехнiка iMeHi К)рiя Кондратюка>, секцiя нафтогазова

iнrкенерiя та технологiТ, м. Полтава, 20.05 .2О24 р.

Структура й обсяг магiстерськоi роботи.
N4агiстерська робота складаеться iз вступу, п'яти роздiлiв, загальних

висновкiв, спискУ викорисТаних лriтературних джерел, який MicT.tlT.b

з4 найменуваннrL основна частина магiстерськот роботи викладена на

66 cTopiHкax комп'ютерного набору iмiст,ить l0 рисункiв i 1З таблиць. Повний
обсяг магiс,герськоТ роботи становить 69 cTopiHoK.

5

пl.д,гIрI,](]\,{с'l'В, IJ DеJ\r.I]bT"i]Ti tt;iLзслс:iltilс ]]l.{IlIe I]1.1}i}.{F;ilC ttr:clбxiJIHicT,5 1;дlоск11l]а.itеrтIiя

*
ý
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1 ВИБIР ТА ОПИС ТЕХНОЛОГIЧНОГО ОБЛАДНАННЯ

l .l Вибiр,гехн(}J-Iогiчrrого trблална пня

Конqтрукlдiя свердловини (кiлькiсть опущених колон. гlтибиrтlа Тх спlzску i

,,7мовний 
;1iaMeTp) приведена у табл. 1.1.

Таблицяr 1. l - Коrrстр_чкt_liя сr]ерj{лOвI{нI4

Упцслвлл tлй дiаli,lеr,р. мм I-:"r рtб и на c{lycK}/, }vr

!+5

Texili,tt-la кOJIогIа

з00

146

Ксlндукт<lр

i i}5tl

firзсрд:rовLlt,ji:1 BeI],i,i.iKajlbHa, Elt,.:tt;lvll,iaitiйHa I(OjiOIla cIIpe(-Ol]LlIi.t.il,.) i;tliCl-ilttl

t79B м Hi1 ,Iиск l].5 МГIа

Е llcгrl l чат,ацi йrra колона с одIrостуIlCI lсRоIо, tT коltс"гil1,tttt i я :

YMtlBtItlT.i,i{i;lллет1l кOлоIII-]. N{\{ 146

'l'с;вliiиltа стiilliи, мlчt i0"7

\ !lr1,1;11 с I a,ti ,jl

ltt'терt-за;r rrерtРораrцiТ l884 +- 1885 м, Illтl,чrlLril вибil"i лtiнrэi cвepll,пoB},lttLI

зFiаход}.lltlс}I Ftз гltибинi 1914 ш,r.

llrбiт сt]еiJдлОвиFtи складаr: lЗ,-5 м'iдiобу, rrродуlсцiяt сгзtэliллtl]]],ti{t,t - гiаrРr,ii,

I l irl б i р ос ltOi]H t.i го t,,ц иб и н о }l i.-lc ()с } I () го {.] б Iill.ц t] а t-t l-{ );l

Brrxi.(Hi ;tlrHi:

де(lir cBep/lJlоLjirHll Q: l? rу'.ttоб), або lЗ,5 пr'/дlсiбу:

ill, lt}\l[1 tJi.ll lr Hac]lI ll ,_/ - 0.89 l,'rt':

f- .= l:10t) ir,r t:lttflиFlа cIl),c}iy t]c l а}]tiоl,о Flacоctt }--IГFJ l

За ДоllсlмlOг()lо.лiаграшr ви:]}Iа]-]асh40 тL{г] tiсrрста,гtl-каtlilлкIr.;lаi]и]\I _yhit)Rit,\]

( i'lроДуi('I'liвнiс:,гь сl]еi].цловини Q, г.цiлбrlltti вlтлtiб1,,гку L,, 1,}Iп приво,Iii1

бlt.t.tttcitptt;tii всрсlаг--кlt,l;.l.,Iк;]) Bi.llIr.ltii.tltr t]cp(jli,1-liitчii.Ilill ('ltijo-|.i-ltl{lql ,

(l

i-I ir:звr.i ко jI о Il i,t

Експ"тту,а,га rд i ii r+a колоIIа

f



дiаметром шлунжера глрlбинriого насоса d,," : 2В MN.{ та хOдом головкI,I

балансира, який необхiдний для забезпечення заданого дебiту, S : 1,5 пл.

Верстат - качалка СКБ6-],5-iб00, мас r:aKi показники:

хiд головкiл балансира S:0,6; 0,9: i,2; 1,5 м;

кiлькiс,rь коливань за хвилину п: 5, 9, 14 xB-l. ]

Враховуючи ]:е, що дiаметр п"цунжера насоса складас dnn : 28 мм,

вибираемо дiаметр насосних труб donno,, : 60 мN,{.

fiaMeTp насосних штанг i гlэупа мiцностi сталi залежать вiд дiаметра

плунжера насоса i глибини -lot,o 
роботи. Колона штанг бl,вас олно., двох- та

трьохступiнчасток), залежно вiд глибинлt видобутку наф,ги.

В заданих умовах rlрлtймаемо двохступiнчастi tsуглецевi HacocHi

штанги. f]овжина штаIIг дiаметром 19 мм - 476 м (З4 ОА), а довжина

штанг дiап,rетром iб плпц -924 п,т (66 %).

Щовготривала робота верстата-качалки для отриIчlаннjI заданого лебiту

Q: 1З,5 мЗ/добу буде при використаннi довх(ини ходу 1,5 п,t, потрiбно пiдiбрати

кiлькiсть подвiйнl.rх ходiв, 'Георетitч}Iа продуктивнiсть насоса дiаметром 2В MrM

при ц : 0,75 прийiиасться для рсзглядуваних у магiстерськiй роботi BepcTaTiB-

IiaLlajloK:
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2?,

i 1з,98 . 560 .з9,924
- 208.З7,у.rl (1 3)

па 1 500

де d р - дiаметр шкiва редуктора, приймасмо d n: 560 мм;

i _ передаточне число редуктора, для редуктора ц2нш_450

передаточне число i: З9,924,

1.2 Конструктивнi особливостi верстатiв-качалок

Шт.ангоВi HacocHi установки видобувають наф"гу з одного або двох гlластiв,

при цьом у глибwна свердловин до з 500 м, а дебiт - вiд l мз до декiлькох сотень

,' ,u добу. Використовуються верстати-качалки (рис. 1.1), шо представляють

собою iндивiдуальний балансирний механiчний привiд глибинного насоса,

4

14 13 12 ,1 ,1
1{,j

1i; i'::

Рисунок 1 .l Балансирниti верстат-каLIалка
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Параме1,1э
4с,кз

l .2* 700
бскб

2.1-2500
7скв

3.5_-4000
7ск l2

3 0-5 600

Номiгlалtьн е нава}{ Iа-
яtенtlя (на устьовому
штоцi), кН

j0 60 в0 120

Номiна"цьна довжIiна
ходу устьового
I]J],oKa, м

1,2 2,| з.5 2.5

Ноп,ri нальн и Гл крутн ий
мOмент (на вхiдном1,
валi релук,t,ора). кН.м

1 25 40 40

Число ходiв балаtt-
сира в хвилиt{у

5... l 5 6.,.15 5.. ^12 5... l2

N4aca. кг
з270 8025 1з540 l3240

'rаблиця 1.2 - Техгliчна характеристика верстатiв-качалок типу СК

Таблиця l .3 - TexHi.tHa характеристика ВК типу СКД

9

Параметр
скд -
3-1.5
-7l0

скд4 -

2.\-
1400

скдб
2,5-
2в00

скдв

з.5-
4000

скд10
- 3.5-
5600

скд1
2-
з.0-
5600

L{омiнальне FI аван,га-
}кеFIFIя (на уст,ьовому
rш,rоl]i), кН

30 40 60 в0 100 120

Номiнальна довжина
ходу устьового
штока, м

1.5 2.| 2.5 з.0 1]J.J з.0

Номiнальний крутний
MoIvIeHT (на вхiдrrому
валi редуктора), кН.м

7,| |4 28 40 56 56

Число ходiв балан-
сира в хвиJIину

5...l5 5... 15 5...14 5,..14 5...l2 5...|2

Маса, кг
з270 62з0 ] 620 1 1600 12]l]0 l 2065



TaKorK маютЬ tliироке застосування безбалансирнi BepcTaT.[r качалки
(рис, 1,2), в яких балансир з шатуном замiнrосться гнучкою пiдвiскою
lKaHaToM), щО перекинутий череЗ шкiв, fo кривошипа приеднуе,гься один
KirteЦb КаНаТа, ЛРУГИй ПрИсдну€ться до гирлового штока. гнучка ланка з

:екiлькох kaHaTiB з'сднуе кривошипи редуктора з траверсою, до нет пiдвiшений
_ ирловиli шток. /[ля зрiвноtsаження приво/{у використовуються кривоlлипи Y -
lодiбноТ форми.

J

,,

ц

I IapaMeTp

lаliбi.;lьш. /rопустиме
паван,l,а}ке}lFIя в точrii пiдвiсу
_iтаlrг, [J

_ lовжина ходу точкLt rli,,IBicv

Рисунок l .2 * БезбаJтансирний верс,гат-качалка

Таблиця 1.4 - Т'ехнiчна характерl.]с,l,ика BIt тигlу сБN4

сБ]\4з _ i"8 _
]а0

сБN4i2 _ 5 _.

в000

l 200

800

]rанг мм

_i- tl

lайбiлыrrий допуст,имий
i]угI{ии MoMeI{T FIa веде-FIому

ра, H.rut
]{l.tc.llo кол1.1вань в точrli

6.. " 155...]5

g.
l

сБN46 _ з *
2500

300 500

900...з000 2000. . .5000

70 250

450... 1ltOL)

iдвi I'rrаara, 
"u-'

l0

5... 10

7
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Зараз вIrкористовуються безбалансирrтi tsерстати - качалки тIlпу сБN/
(табл' 1,4), tsоНи дозвоЛяютЪ збiльшуВати довЖини ходУ штока та покраЩують

умови роботи колони штанг та вузлiв редуt{тора.

KpiM тогО вiдомi верстати-качалки закордонн}lХ фiрr. Ашrерикансъка

фiрма LUFKII\r випускае В r,ипiв верстатiв-качалок для задоволення Bcix
монтажних вимоГ i слецифiчнI,Iх характеристик експлуатованих свердJIовин. Bci
вiломi верстати - ,качалки даноi фiрми мають атестат API (Американський
Нафтовий lнститут), а це вказус на Т€, rrlo верстати-качалки вiдповiдають
.1ilочому с:гандарту. : :

" Верстат -* каLIалка iз зба;таFIсоваIJим Itривошипом фiрми LI-JFKIN простий
в eкcплyaTariiT, вимагае мiнiмального обслуговуваFIня. tsiгl по 

. цоFIструкцiТ з

,]вохопорнOЮ базото. встановЛю€ться на передньому i задтrьому бетоrtних
б:rоках"

]i.l,граl,и.

Реверсивний верстат, - Iiачалjtа фiрлпл LUFKII{ - це поIФаrцснitй BapiaH,T"; ----" -

геол,tетрi;i якого дOзвоJlяс зменtlII{ти KpyTI-Iиii tilotvteHT та сп{Jхtиваr'у псlтужлiiс:r,ь.

'.'гакоiк 1]i4ксристовувуtоться i]еltуl{т,ор i двr.тгуFI fu:енLIlих розл,пiрiв" 
"

Tal,.o;K сllроектований верс'ат качалка для псхрtrlt{х с}Jсt]дJ]оI]141-1

--прOектOвагtий i застосов),€ться для вiдка.lування нафтлr з сверд-повин iз
зiдхlт,liенt+яIч{ ствола вiд вертикал i 45о. Тх виго,говляють з багатъсlх стандартrIих
rеталей загальноilрlrйнятого верстата.

Збiльшеrrня довжини NОДу lлтанг tIрсводLiться ilриводоý4 i:з г,лlучкиt,
,в'я:]коМ i{оJIонИ штанГ та iЗ виl(.'рисТанняМ зрiвноваЖувалъrrогог ва}l.га)lt}/.

_ талева ферма вста,новлюсться на гирлi свердJIовини; на верхнiй iT гrлоrдадrti
:t^ГоF{оВЛюс,гься привiдний двигун iз редуктором. Пiд час пiдзем1-1ого ремонту
. ,тановка tsерстата-качалки вiдlкочусться на рейках в сторону та звi_ltьняс ьцiсt(е

.Iя агрегату виконання пiдземного ремон.гу.
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kpiM того, у приводi балансирIfого верстату-качалкtl також

:;1КOРLIСтовY€ться пневматичне зрiвновах<еIfня, балансир в14готовлясться як

_ttоплечий важель. Для п[Iевмагичного врiвlтоважеI-IFIя вr.iкорисl,овус.гься

.-il-jllНДр, в якоl\{у здiйснюсться змiна об'сму i тиску lтовiтря, Поршень ци.пiндра

з'язаний з балансиром верстата-качалки, Така конструкцiя приводить до
_ ],1еншення маси установки, покраtцус умови роботи редуктора.

за конструкцiсю зрiвноважуваlrьний пристрiй лредставляс собою ресивер,
_,t-riндр, поршень зi штоком, гiдравлiчний затвор. Кожух врiвноважувального

:1исl,роЮ застосовУс,т,ьсЯ в якостi ресивера. Повiт,ря в ресиверi Iriд початковим

,,lcKoM гIониж)rсться rriд час перемilJ{ення балансира вниз. Гtри цьому
12
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Рисунок ].з - Безба,пансI.{рна довгохiдна установка
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jакопичусться потеI]цlальна енергlя, lllo вiддасться при ходi балагтсира вгору.

пневматичне врiвноваження використовуеться на потужних установках,
\"re мае свот недолiки: складнiсть, невелика надiйнiсть, потреба у ретельному
-_аглядi. rIеревагами пневматиLIного зрiвнсlваження с: мо}кливiсть експлуатацiТ
-lt,tбоких свердловин порiвняно легкtlми верстатами-качалкаNlи, простота

;:.iвноваження прl,t замiнi режиму роботи установки.

Рисунок 1.4 - Балагlсирt+ий верстат-качалка з пневматичним

зрiвноваженням

1.3 Класифiкацiя свердловинних IIIтангових HacociB

Свердловинi штанговi насоси використовуються для вiдкачування рiдин з
-:],IПеРаТуроЮ менше 130 оС, обводненiстlо менше 99 %, в'язкiстю менше
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t.3 Па,с, мiнералiзацiею води менше 101,1л, Bп,ticToM механi.tних домiшок менше
_],5 г/л, вiльного r,азу на прийомi менше 25 9/о, сiрководню менше 50 мiлiгр аьца/л

" КОНЦеНТРаЦiСrО ioHiB ВOДНЮ pI-{ 4,2-8,0, Влrкористовуються двi схеми HacociB:

зставнi та HeBcTaBHi. Вони вiдрiзняються тиМ, шIо вставний наOос опускасться в

]iасOсно-компlэесорнi труби, а цlллiндр F]евставI.Iого FIасоса вбудовагrий в

1aCOC]HO-KoMп}recopHi труби. ffля замiни Ilевставного насоса псlт.рiбно гtiднiмати

",OJ-IoHy насосно-компресорних труб. Використання вставних HacociB прискорюс
]е]!{онт свердловрIни, тому що прI,1 Ёtого замiнi пiднiмастъся колона штанг,
;l1корис:l,овуються вони в глибокIIх свердловинех. В той же чае невставrrий

:эс()с знаl,!но простiiuий по KoHcTpl,Kllii'iHe вимагас заст()сVванI-Iя,замковоl'
\l]орИ. Невставний насос поширений на tfеRел1,Iких глибиrlах при rri.tйoMi

зеJiиких об'сп,tiв рiдини.

ВlllтускаЮться насОси нас,г_VПних TИlliB: [{В l - встаВ tlий iЗ замком .]верх\.

нв2 - вставний iз замком знизу, нн - неRставFIий без якоря? Hl-I] - гтевставrtийJ

,] використаIJFIям захватFIого штоку, IJ[]2.- невс.гавнийr iз якорем.

У гrасосiв HBl крiплення виконУсться у верхнiй частlllli, а 1. HacociB I-182

:,|]lгIленIlя ви]iонусться ), ни;кнiй частltнi, шо застосовусться пiл час еl<сtlлуатаttiI
-rибоких свердловин. але небаясаlIо застосчванIIя при BшticTi в рiдтlнi ве.rикоl'

,:i,-lыiостi механiчних домiшок. Пр" видобуваннi нафти з великt4мl BMicTotvt
,,;еханiчнltх домiшок застосовусться верхнс крiплення на невеликих пiдвiсках,

Вузол всмоItтуючого клапана невставЕIого насоса с знiмнипл, шlо дозБоляс
*}]и пiдйомi насосно-t{омпресорних тр),б iз цилiндром насоса уI]икнут}t
Ji1,1ИtsаННЯ рiлини i,з l,рубах на гИрлi сверлJIовиНи. I-1айбiliьше засгOсOв\,ються

:ЭСоСи нн2, так як вони маю],ь бiльшу надiйнiсть, просlоту rсонструкiцiТ

":еханiзму спорох(нення. В той х{е час при викOнаннi HacociB I [Н l нагнi.гальний
,,_lапаН,]находIIться },верхнiй частинi пJl),нжера. виI(ористов)/сться захватl.tltй
--iToK, якир"I заttрiплто€jться до вузла Rсм{Oк1уючого клапана. Пiд .1зa виконання
*,_-iзсшlноI,о peMoI,ITy Kt).,tOlIa I,{асосlIих IIIтаItг iз rlлVlIкером рухLl(ться й го,]оIrка
-гока 

_Vпираеться в поверхIIю пJlуIIiкL,ра. Ill)Il I]ьо]\1ч вузол всмOктуючог11

::_lапана зррrвасться з сiдла KoFIyca,

1,1
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Рисунок 1.5 -- IlIтанговi свердловиннi насоси звичайного (а,б,в,г,,д) i

спецiальног,о (е. ж) влtконання

Гlри використагтнi стаI{дарту API (специфiкацiя l lАХ "Специфiкацiя на

-.-rlтбиннi штанговi насоси i з'сднувальнi деталi") не застосовуrотъся втулковi

,].1соси, Однак фiрми залишили Тх в своТх виробничих програмах через Тхню

."lпулярностi.
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MaHiKeTHe ,шliльненняльI{енняе

лквих Hacocll]бе

ToBcTocTIHHl,{x ToIlI(ocTI[l tl1.Ix

Вт\rлIiових
HacocIB

тоI]стос,гiнних iнних
Тtlп l.t:lcoca

l BcTaBHi Hacocll
tl В | 

't'br
Зерл,хомийt чr.iл iнлр,
iнlи якI

l-{B 1Б нв lT tit] lC lli] l Блt

нв2т llВ2Бп,t I lB2 I'пt,J :рr,чqр1 1.1 ; ц1.1,п iндl],
iHl!.] як

нв2Б

нв]L[гji rол,tttЁi шl,rлiнлр. нl.r2iнiй l lI]2l (

НВ iflIГпл1-1вlдlБ нв ]дll" НВ t:f l БпiНерlхомий
еренцiальний цилiнлр,
шiй якiр, для вiдкачування
.,\i lдtlнll

t,It3lfi2БпrНерухомий
Еренцiальнийr шилiнлр,
rнiй якiр" для вiлкачування
з.t н rlj' }jHll

нв lд2Б н в ] ll2,г }lВlД2l-м

гri) насоси2 lJeBcTaBHi (

нн lC-,l\ н'Iiep з за\ва гlt}.1]\l

- !)\I Bc\,lOKTYtotlOi-o

_1,1ll

}lH2l [,ll]2CП_-rунжеlэ iз захопленtвям
l{)|lого K"illlIlaHa;l

I]н2Б

IlIlдБ l]НдГjьtп_rr,нжер з автозчеllом i
: - il\] КЛillIiltlоNl

I] l l2llБ н H2i(l IlH2/lllM,,\ lirt:с]) .,rиrрсреrt rliальнrrii
:,,\ 1.1СННЯN,l BCNlOKI'\ lОrlOГО

_:Нi]

tI[,lAi (i БмннАлl Б llllдцlI,I lr нжер д!,lферен lliальн}Iй
tl ]LlсгIоN,I i зlttлвним

Таблиця 1,4 - Класифiкацiя типiв штангових свердловинних HacoclB

За стандартом API (специфiкацiя l l АХ) випускаються Lш,ганI'овl

вердJIовиннi Ijасоси двох типiв: класичниЙ i "нерухомиЙ циJIiндр - рухомиЙ

:TyнN{epll або "нерухомий плунжер - рухомLrй цилiндр". Гlри цьому плунiкер

рiплtться в насосFIо-компресортrих трубах, а цилiндр зв'язаний з штангаN4и 1 мас

оступальниЙ рух. Виготовляються BcTaBIIi i t-leBcTaBHi насоси iз замком вгорi i

низу, з ,говстостiнним i тонкостiнним цилiндром, а плунжер бувае металевиN4

бо з м'яким уuiiльненням (рис. 1.6).
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PilcyHoK 1.6 - Класифiкацiя штангових свердловинних HacoclB за стандартом

API - 11АХ:

а- RHA, RLA; б - RWA, RSA; в - RHB, RLB; г -RWS, RSB; d, - RHT, RLT; е -

RWT, RST; эr - ТН, TL; з - ТР

Застосування HacociB новоi конструкцiТ доцiлъне у випадку великоТ

гзибини пiдвiски, великого BMicTy механiчних домiшок при роботi свердловинI{

перiодично. У даному випадку використання класичних вставних HacociB

призводить до попадання механiчних частинок в кiльцевий зазор мiж корпусом

штангового свердловинного насоса i насосно-компресорними трубами та

в}.lкликання його прихоплення.
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Таблиця 1.5 - OcHoBHi типи HacociB, виготовлених по APl - l1AX
ilп tIacoca

_,]стirвний:

,,1l1хомий цилiндр,
хне 1плення

- ji]чхомий цилiндр,
:,iЖН€ 1плення
:ресувниЙ робочиЙ

_ l.тiндр, нижнс
. п-itення

- сt]С-I'flltнии

Фiрма SBS (Австрiя) виi,отовляС втулковi насоси. Найдоцiльнiшим е

:,]КОРИСтання HacociB, виготовлених по стандарту API _ 1 1Ах, одFIак гrри цьому
-,lтрiбно використовувати муфти, штанги, насосно-компресорlli труби, якi
.;tготовленi по даному стандарту' що приведе до повного переоснащен}{я
-.:приемств.

Висновки

У даному роздiлi магiстерськоi роботи
=формацiйний огляд вiдомих верстатiв-качалок

проведено вlлбiр та

рiзних конструкцiй:
-,"lансирних, безбалансирних, ба:lансирниХ з пневматичним врiвноваженням,

-;збалансирних 
довr,охiдних, зарубiжних верстатiв-качалок фiрми t-UFKITN.

,:,оаналiзованi штанговi свердJIовиннi насоси, якi випускаються за с,гандартами

_Т 2б-16-0б-86 Й API (специфiкацiя l lAX), Тх конструкцiТ, переваги i

::олiки.

l8

N4еталевий плу,нiкер Гlлугlх<ер з м'яким
ьненням

з товстос1,1нним

цилiндром
з

тонкостiнни
м цилiндром

з

товстостiнни
м цилiндром

з

тонкостiнни
м цилiндром

RHA RWA I-IeMac RSA

RHB RWR Немас RSB

RHT

TI-I

RWT

ГIемас

Немас

тр

RST

IIемас

l,



2 оIIис I,ExHItlHoi пропозицIi

2.tr Органiзацiр-lно-технiчнi :tахсдлl шодо пiдвишlення надiiiностi

u.l l,a нгових tlacociB

€_' два шл}lхи пiдвиtдення надiйгtостi шт,ангових свердловинних Hacoclts -

lехt,iологlLlна 1 констру ктивна.

_i, \tlilл'l

rIрOцес на поЁе
,,.: ','i,.,',

p)ttt}i) це ],а],ll

:J,L], ;],0 пO}л,о!-ою etlK),

]с l }({) Bt] а.бс i-l()вfllс,гl{) г,а:]. tцо вtl-1tодir B:lati';i,1,1Bic гк:,

;li,гроп[)()I]i/iiJос r i й bral ili,tColi]r,, l,e\,I llepa,l,}'plt,.

.;hllrril ,_,iiocit_l H,jIltlJlciiI-jrt t,,iL]i|iгli,t .r:liilcirK]Ba,Il] ittilliilatз'i'(iirii,i'i'l,I]{lij'.],ij},}iri

:_li_.rli)r_l\,1 . tIt,J {lO.]ltI,iiIy€ ii111_1Lltlc, }' :]}з'ill]l(-l' з ав,гL]\lа,гl,t:зl,iiii Kl ilil(]Iit_'i_-)

iiiilliil\11. i.bc}t iit(i(:,гl, ilо}tllI.1l-гri i екttнllмtiя \IaTePIaJl\. llio l]iilti,ij1IIC'l'iэC1l,

,. iil,,i],:lli]tl1{ д,":lrl Ji:iiIOi i,\ ,,:;lt-lctl{i) llll}{L,.-,,j}I]l; гi(-iIiрIlтTЯ t_ I{(]-lцlр()i'l:ii\l. il_iiL] Гil.-l ii

, ),iIii) Btih:Opt,ic г{,)ij\lli:l i I.1 ill)Ol,яi,()n",T CriIг,itTL,clx 1lottiB з lЛitliЬtа.ГiЬilOlСl iti;tbi,lir:r'Kl

t,1,1,;tл.гitJ, Iilк яli cjIi.-i\,iOl{TLi )1L]TaI{11i]OK даtIого 1,i4п},€]:]IIoctl[l,iйKttlvtt,i.'l'aKtlrK д:тli

lil(iI-0 0б.iIадt]аIlIirl tle liclтpiбrlo кlза;ri(liковаI{ого {lахiвllя i tlперtr,гt}Рt}]\/1 l"I()iкс

Ti.l працiвlтик З-4 рслзря;t1,.

lo

пJlазмоiзого



lаблl.rця 2.1 -:-ХаIJaI;l сристиIiа IIоверхllевог,t) Ulapy' плуtIх(с plB tIlcJ{rI,jNIlIlHCLlIrI

L}ИД пбцtrr1,171g

Азсlr,увагlня

хроlýJчванFl'я

Товшlигtа
Ilокриття. NIN{

0lý,1-, v

Т'верлiсL.

l

l

iьi

0,з 5

0,2...0,4

0,07

850,.,1050
нV

5в tJRC,

t{RC 64-
б5

HRL'- по Ргrквеллу

,,],i)

l{\' -, rlo BiKepcy

Як trpaBt!,ll0, IlJivH}(ep вt,ll,о,гOв_Iя.l bcrj ] JIel,otJaFrol' с.га:li 4{)Х ] н;lсl.Vп}tим
,1;r,]j\{ol]iI\{ ITi:lilt'iJtCгIrIяM зtlсlg1_1gii;11..р,11,1 Itrэl]OtIJIi()}y{ I IP.-I IX i7L:P4-7 чу1
il(:i,]j{()cп,[LlгjIJи]\,I порOl',Itом DеIсlго AIlo1,60\r1 фiрпtи I)еlогil Stellite" абtl, piJ{tlttl, з

,,алi з8х2мr()А з нас,г)/пниN4 а:Jо'VванIIям LlLI хt,омува}{LIrIN,f .} ].OBillIllI..,i.-, шilруj l,,,lefil1,1c 0,07 iць,l iтвердiстю I]c Me]lilic ItRC] ii,4-6_5"

Дль'tер,ц1l'г1.1вOк) газот.ерtиirIноi\,I\, i{;,lп}.l-,le[{_FIrс) N4O]ке с].аги пL,li}lliття i:з
'l'CoCT'ii"Jb:(}I О П()ilOLIlii-Y СЛЛ:lВ,\ iii-} Х"]iИ:]Р4t]]rD lillC],0-11ONl гi_г,а:]]vi()R()J .,
,:il1.1.,lllt,1. j .lt)BtJlliH()K) 

наtIи.]lеIIоrii UiiiD\ iic v..нше ()..l5 \I\l i гнсllJiqiю lIr]
:,Itilc,iIRC (;_]

JHrrr:tlcl'iriЫe ПОt;Рt.i.Г't.Я необхii Ijlr, пi,;(.tt;t;lи tltэдlлlьitliоl lTe_riatti,-lrrii,i ilг_rробrti :t:iя
irl{п{аFIнЯ tlг]ОбХi"tниХ rlitрапlе,r;эiВ ttlripc,ttctэct,i. Iliс;IЯ ,змill;чегtltЯ 

Ili)t)}](i,riirl l,ся
lirIl_r Blrtlllл iloljepxгli lt,tyH,ltcpa- ttttl зltбСttlсч\ (, rtetlбxi.rH_r форrl_\ jc()MelpIltIiltlIo

',lCli.lKl i ве.rиtlин) iIlOl)cTKocri tloBepxl;i Ra - о,r_ (),0 мкгл.
l llr,lir,-lcrlIlя TBcl)_'1.,I't) qцл1l3r - вtlлолiIсII()го BIlc()K()I() riMi,tlluKr i \,lc\tIli.lll(llt,

.'i'(i(' ] i l l l. lcTK). tilr 1ri ц1.71. Пlrtlб.rсr: i i,J i\l i t t t lct t t lя rl

бзI-{Rс,



Азотизацirо при змiцt-tеннi tlлунжера використовують рiдше, тому rцо Bo}ra

с достатньо дорогим процессlм i збirrьшус BapTicT,b виготовлення ллун}кера в

|,5 - 2 рази. !о того ж ексгUlуатацiйнi характеристики парл{ плун}кер - цшrirrлр
визначаються, в основному, залrtганням поверхневого шару uилiндра перед

операцiсЮ азотизацiТ, оскiлъки товщина окисноТ плiвки пiслtя азотизацii складае

величину l1орядк)/ 1,0 - 1,5 мкм, тодi як залягання початковоТ поверхнi
плунжера пере/I напрlленням не вп_цивае на гIроцес зносу, оскi.ltьки 1овщина
iJапиленого lrlapy IIовинFIа бу,ти r{e менше 0,З5 мм,

2. Консr:руктивНим шлflХом пiдвИtценнЯ надiйноСтi ШСН с оптиt1,1iзацiя

rriкропрОфiлiВ парИ тертЯ пJrунжер - LIилiндр.

f,ослiдження процесУ зrrосу парLr Iтлун}кер - цилiнд1-1 показалИ, [Цо

iаракj,еристики мiкрсlпрофiлю поверхtтi цилiндра icToTHo змiнюються в

_lочаткоI]ий гrерiод, який вiлповiдас iнтеtlсивномУ перiоду припрат{ювii}IiIя.

На зовнiшнiй поверхнi плунжера, виготовленого по стандарту ос1- 26-16-

"6 зазвичай виконуються канавки. За певt-iих умов (велика обводненiсть, рискlл i p.

]езори, веj]ика пrвидкiсть вiдкачування) плjвка вiдкачуванот рiдиilи в зазорi мiя<

,,lунжером ! цllлiндром починас рватися, тому утворю}оться мiсцевi зони
j\ хого тертя i, як наслiдок, зад}rри плунх(ера. При цьому вiдкачувана рiдина, що
-находиться в I(aHeBKax лри pyci плунжера,, вiдновлюс плiвку на внут.рiшнiй

oBepxHi цилiндра i покраШус умовИ тертЯ парI{ плунжер - цилiндр. KpiM ],0t.о,

pt,l вiдкачуваннi рiдин з lиеханiчнI.{мИ домitпкамИ часl,инкИ, lIотрагIляк)чи в

_f,зор, збi:rьrшують тертя, але, перекочуючись в зазорi, гtотрапляюl.ь в канавки i

]jlходять з KoHTai(Ty.

Виходячи з потреб надiйного ущiльт{ення розробленi рiзнi KOHcTpyKTl.tBHi

:!1конання поршнiв. Найпростiшlтй з BapiaHTiB - встановлення rra плунжерi
, :] ивулкан i зованих гумових маня{ет.

Ще

1ан}кети,

:ис.2.1)

одним з конструltтивFIих BapiaHTiB виIiонання уrrliльнення с еластичнi

що Само},rцi_цьнюються, забезпеченi змащувалЬниIчIрl елементами

ll

2l



,i}- 
|ll ltI lil ljl_ l

1

Рисунок 2.1 - N4atTxteTlte ущiльнення плунжера

при ходi iсолони штанг i п;tунх<ера насоса вгору. тобто при виконаннi
:_]СоСом такту всмоктування, рiдина по внутрiшнiх робочих каI{алах 1 i 2 пiд
-,]скоМ поступае ло внутРiшньоi поверхнi еластичНих манЖет З i 5, пiд дiсrо
:,iникаючI{х сил манжета З iз змащувалън!lми елементами 4 лритискаються до
lBepxHi ltилiн7lра, забезпечуюLIи герметичнiсr,ь з'сднання пари плунжер-

,l,пiнлр, а манжети 5 перешкод}кают,ь попаданнкl абразивних частинок мiж
.,_]lичнимИ поверхнями. Пр' поворо1,но-пос,гуПахьномУ pyci плунжера на

чvтрiшню IloBepXHto корпусу III1,ангового насоса вiлбувас.гься нанесення

iащувальгтоi плiвки.

22
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2.2 С)цiшка економiчrrоТ eфeKTIIBHocTi

Рiчниli еконrэмiчний ефект при виttс,ристаннi ноtsих зас:обiв працi

_]овготрIiRа;rого застосyванl-iя (машинlл, обладнання, прI{лади тошlо) з

полiпшеними якiсними характеристика\,{t4 (продуктивttiсть, довговiчнiсть.

експлуат,ацiйнi затрати тоrцо) визнаLIаIоть за формулою

г
l

}З,
)l.

(

Е-+-р)Е-]-р*

)с,(,( I,,р )Еl- к1i ,)
)1

l
Е- ,)

\jl + * Аr,
I)'
l)

L

де Зl ,Зr,,* llриведеLri вт.ттрати вiдпсlвiдtlо базового та IIового засобу працi,

-pFl.;

в"
;- - коефiцiсн1, зростання пl]одуктивностi одиницi нсlвсrго засобу працi
DI

la,]oBI IM:

Р|,['2 - Частки вiдрахувань на повне вiднов.тtення (рен<lвацiло) базового i

-.]вого засобу rrрацi. Розрахову}оться як велиtIини, оберrтенi cTpoкilM слyясби

_:собiв працi:

(с, -_ с, ) 
__ Е ll * (к2- /i, )
DrГ121, 1_rн

економlя спо}кивача на потOltllих вит,ра,гах.

;r.сГIJ]уа]'ацiТ i вi;tрахуtsаннях вiд супу,гr-riх капiтальних вкJIаде}{ь за весь ,гермiн

j.]Boгo засобy працi rtорiвняно з базовиN{, грн.;

1{l, К2 - СУПУТНi капir'альнi вкладення споживаLIа (без урахуванrrя BapTocTi

:собiв працi) вiдповiдно при викоррlстаннi базового та новOго засобу працi у
r ]ЗРаХУНКУ на обсяГ ПродукцiТ (роботи), що виконуеться за допомогою нового

_,лсобу праui, грti,;

2з
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Сl,С2 рiчнi експлуатацiйнi затрати споживача вiдповiдно при

використаннi ниМ базового й нового засобу працi у розрахунку на обсяг

ПРОДУКЦiТ (РСlбОти ), що виконуеться за допомогоIо нового засобу працi, грн.

А, - РiЧНИй обсяг (викорисr,ання) FIових засобiв працi у розрахунковому

llоцi в натуральних олиницях.

2.2.1 Розраху}tок приведенI4х виl,рат по базсlвiлi та_ HoBili технiцi

ПРИВеденi затрати по базовiй технiцi являлоть собою вар,гiсr,ь пл},Frжера

_цтангового свердловинного насоса, Iцо r-rотребуе замiнtа, без урахування

.ОРМ?ТИВНОГО ПРИбуткУ. Середня цiна, що сl(лалася на внутрiшньому риlIrr<у,без

, РаХУВаННЯ ГtДЗ, на штангову свердловинну насосну установку становить

q, : 12000000 грн.

Тодi, при HopMi рентабельностi у ЗOо/о,собiвар,гiсть становить:

ц, :' 92З0769 грн

BoH1,l i являють собсlю привеJ{енi вttтрати базового BapiaHT,y TexHiKl.t.

IIриведенi витра,ги по новiй технiшi вiдповiдают,ь собiвартостi

-осконаленоТ конструкцiТ штангового свердловинItого насоса.

Собiвартiсть виготовJIення шIтаtIгового свердлоt]инноl,о насоса мо}ке бути

]Flаченi] за с'та,I,1,ямII калькулювання собiвартостi irродукцiТ д;lя догtоплiiкног,о

ltlбlIи цтва:

- сировина та матерiали,

- осIIовIIа lаробiтна плата;

додаткова заробiтна Iтлата:

_]+

12000000,,| Jl --



в i ; lpax,/ в i] 1,I L] я t] а ct,l t,t i а,п ь t l (] с т, i)tlx )l в a"l I] ! i я ;

, Rtt,Tpal]t4 ;l;1 у,триь,iiti]}{rt ii eltcгi-;l;;itTallilo ilбЛаДtrаtlНЯ;

- :}lil"il-цbHoгJt4poбi+t,t,li t]I,1Ti]tlTIl:

- гIo,]ttB1,1poбrrrl,ii ьзуt,грit,ги

Д,, Brl1,1]a,i ]il t_.,гi.t,lтеlо l.<L, l!|)!)l]liIl,.i ilt;i _\ittltlc,Ili11"1111l Бl,{rtOСЯ1'I- B?llTiC'l'l:

I t1
,_)ci1,0Bl,{lix l.il j_{(]ll0мiяiних Nla,l*piajliB. li\i] в14корис,I,оt]\,к),гься ll1)}{ l]tji-o'l'oBJleIlitl

iIil.aц г{),]i1t.О свеi)дlлOВt]I]1-10гО i{acoCa, .}ага.;iьiri вI,I,гра,гI,r на octlcBHi bta,t е;riа,,ли

]r 1 ji{il1-1?}о,I,ься зfl (lормулою:

(2.2)

t /I]
/ | |l!)

/1с: ( t lt ,l| ,. Bt1,1,pa,1,I,t },Iii 1l1til,epta_rIи, i,pFI.

k .' кiлi.t.it:ть видiв матерirлiв. tJU) г,,tlitоl)ис"ганi при в14робI]иliтвi rзl,rilotl;,.

,V - iсiльttiсть 1lr.,iбо,lих секцi-},"l" tI{,г..

||,,,.II(}l)il,I1.1 затрi]l.ма-гсрiа,лiг;; i,ti l{ai.iN4ctl},BaltItlя t] }Iа.I,1,УРLlЛl,i:lИХ {J;I.1,1Iii{ll!!1,

,iripr 
:

Ll r,,- цiгlа олttл{иiti NIaTellia;-iiB7-r-o Bluty. IIpaI'.IC http:/iprOm,Lle/Stal-,"ltJh.l*tr'iI

Р,,,,- /iо.ця 
'[ЗВ r, Bap.TOcTi IiуповаiIих N,Iатсi]iа_пiв.96 (ilриЙ]\,Ittю,гься lia piBtli

- Bi:t llapтoc,t,i MaTepiaJly),

lJ, - кi:lьКiс:.гь зв6lpо1ни]{ вi.цхо.,riв Bi,,r вllкориС ганFIr] Nli}l,epjaJIy /-1,rJ вилV )]

) lla."t l,l Iti \ I\ L] I l 1llr + i,

[l п, - riiltir оди ни rli Bi,rlxojtiti. грlJ.

BapTicTb допOмiхtних N,laTepia:riB (rлатерiалiв технсlлогiчного прIiз}{ачеllняt)

tГллrасться rta рiвгri 5% вiд BapTocTi осl,{овних N,tатерiалiв.

Тодi BapT,icTb tзи,грат tla сировину ra rla,tepiaJIи cTaHoBJlrITb:

с \llJ 
- С !,'!,,,l, 1,05 =, l ]7.6* 1.05: \З4:рrt.

С.га.гтЯ <<O(:ltOBlla зсtробitпнсt i1,|Icll11(I), вк--Iюt]а(] огIлету rrpaui робiтнrrкiв.

l()ccpellliЫl 3аiit,tятt{х виготоВ-псЕlня\l чtехаrtiзrl}, центруваIIt{я.

Р*
(''''',,',,_,, у \'i11 ,,, 

*!! 
', 

*{lt iлl' )_)-Д ''.II ,lJ lOt) Т,7.1
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с ] l)д
Ё
i-l

*Tp,*ý*ki,
(2.з)

.т ФАI{Т
Де/i - TpyдoмicTtticTb технологiчноi операц11 i-го виду, нормо-год.;

с /,()д

- годинI]а тарифна ставка працiвника i-г() розряду
ti - кiлькiсть виконавцiв технологiчноj'олерацii /-го виду, чол

l,_-) Hl

j;tди
-эхнологiчних

:ерацiй

_юса

на основну заробiтну плату Ilри

Величина цих витрат обчислюсться згiдно з

працi у % до основноТ заробiтнtlТ п-цати (норпла

_ ього

До cTaTTi <<dоdсlпlкова зсtробimна плаmа>> належать дода.гковi вигtла.гtl
- _rоlтникам понаД встановЛенi норМи за труДtlвi усгriхи, особливi умови працi,

f,

= lата вlдпусток тощо

:irе/{баченими y]\{oBaM14

- ,)3х}в&Нь на долаткоI]у заробiтнУ пJ]ату становить 25%). Тодi витрати за
- ]JОЮ СТа'ГТ'еЮ СТаНОtsИТИМУТЬ:

сiIЗг. - 0,25 r^ соз]/ - о,25 * 5l4 .g - l28.7 ,р,r.
Стаr,тя <<вidрахування. на соъsiальне сtllрсtх))ваtlня>> складаС З8,52о7о,

С i]('(' : 0,з852 * (Cr''n + C '''n ):
:0,З852*(5t4,3] + ]28,7) - 247,9ept-t.

Таким чином, прямi виробничi витрати стаIlовлять:

6, ///' tttll' = ( \tl: + C,'jlt + С ltll 
+ C'n' :

: l344+5 14,9+128,7+247,9:l025 ,5 zptt.
Витра,ги за стат.гею <<BLll1xpo,пlLt H(l ))l11pLLиaHHrl l-,l, elcllЛllc7пl(ryritc.l облаdнаrtня>>

.-Iючають:

tlмортизацiйнi вiдрахування на реновацiю машин та устаткув'ння,
26

кiлькiсть
виконавцi
в, чол.

Розряд

робiт
Годинна
тарифна

ставка, грн

Витрати на
основну

заробiтну

1 4 2в.2 1-71 1Z/,.J
1 J 25. ] 1 5 242.6

5 l4.9

Норма часу
(труломiсl,-

KicTb),
нормо-год ллату

1,5



витратИ на експЛуатацiкl обладнаТ{IIя: на е.пектроенергitо, зарсбiтну плату
обс:rуговуiочого персоналу з нарах},ваннямрI, iншi експлуатацiйнi затрати,

B}lTpaTi,,l на ,гехнiЧне обслУговvванIlя i технiчний огляд, на ремо}tти, що
з_riйснюються для утрLIман[tя об'скт1,у робочому cTaHi:

BI4TpaT,L] на швидкозношуваний iнстрrуN,lен,г i llристосуваIlня,

iншi ви,rрати, поts'язанi з утримаFIням i експлуатацiею обладнання.

оскiлькll данi витра'и с непрямими, Тх величина встановлюсться у
зi;сотках до прямих виробничI{х витрат (приймас тъся 54 Yо)

бl [,КСlli. ()Ь"|/ 
- 0,54 * С lll',lJ!|l' - 0,54 * 1025,5 : 55З, 8 еlэн.

fiо cTaTTi <<аdлliнiсmрап,luвнi вumраtпu>> вlдrtосять вита.ги на органiзаlцiю та

_, itрав:riliня виробництвом, Тх вели.Iина становить б Оh вiд прямих витрат на
il_]aTy праui

g l,|]B 
= 0,0 6* С lIP,l]llP 

= 0,,0б * 10 25,5 = бз,2zрн,
Таким Llином, виробни,-ii ви,грати становJIять:

сl}llP = C''1,1llll'+ сi.A'('l1,1 
()Б.l 

+ с Jltt1 _
:1025,5 + 55З',8 + бЗ,2 = 1612,5zpH

fio складу цвLtl?\раlпLl на збуm> вiдносять витратI4 на загальне уllраtsлiння
- _]при€Мством' витратИ rIa дос],авкУ вдосконаленоi конс-трукцiТ механiзм},
_:нтруванI]я до мiсця використання тощо. Загальний коефiцiснт таких витрат
,_lже бути прийнятий 21% виробничих витрат.

CBIIP : (С пр.в[IР + С Еtt(п.п,()БЛ 
+ сзsД),0,21 =

= Iб l2,5 * 0.2l = З З8.6zрн

сума витрат за перерахованими вище калькуляцiйними статтями витрат
_ "-lадас повну собiвартiсть штангового свердловинного насOсу.

с(:оБ _ 1] вl,tr, + с llозАtзl,tр _

= 16l2,5 + 3З8,6 = 1951,\zpH
привеле,лli витрати у розрахунку на конструкцiю штангово.о

_ ]3РДЛОВинного насосу удосконаленого варiаrrту бУдуr" ст?новити 1 95 l,1 грн;

тому З z = 92З0769 +l 95 1. | : 92З2720, l грн.

2,7



оп,гова цiна модернiзованоj' irlrанговот свердловиннот насоснот установки
Цэ = 92З2]20,|.(l + 0. _1) = 12002 5збzрн.

2,2,з Розрахунок зростання продуктивнос,ri штанговот свердловинттот
ласосноТ ycTaHoBKII та eKoHoMiT сгrоживача на поточrlих витратах

розрахусrчiо рiчний сронд роботи штанговоi свердлrовиннот насосно1

-,TaHoBIiLt

т т
./)

zod,, i2"4)d
-| 11

7-,,i
д

Де То, рiT нийl фопд робочого LIacy. Визначасr.ься як iэiзнr.luя пtirK

_iгаjIьноЮ кiлrькiсr,ю днiв у Роцi i кirrькiстю вихiдних та святкових дrriв;
-, .365 лнiв.

t r.r,. - тривалiсть змiни у машиF{о-годинах, для п'я.гиденного робочilгсl

_itжня t rr.:8,0 годlzн;

k,.,- коефiцiснт змiнностi роботи Iптанговоi свердловинноТ HacocHoj'
I-.,тановки (Кr.r, :3);

пЦ,, -- пl]остоl в машино*днях в ycix вi,tдах технi.lного обс.;iуговування та
--\1онту, що припадають на одну машино-годину роботи;

clr, *тоl,tвалiсть одного перебазування, лнi (приймасмо dn:| дегrь);

lo,; - тривалiсть роботи штанговоТ свердловинноI насосноi установки на

1номv об'сктi, лнi (прийма€,мо T,,n:|0 лнiв).

Простоi у Bcix видах технiчного обслчговчвання та ремонту визначаються:

т-
LI

Г .uoun.- ,.htiB1

|. .ltatu.- еоО j
(2.5 )

п,l

I (l . +- t,t ,\.tt .

i=l |)I Пl ' II=
р

де п1 - число рiзновилiв технiчнtах обслугов)iванЬ Та PeIvroHTiB протягом



,':)iiРeM()1,I l Ht.)I О It;Iii.l). .,/; l:

,,l l D]lBa_licT'b пеi]с(]\. Bil iJH,L в l-My peN,IoLrTi або те,\ l{itiнoп,l),
l't J

lc.tr lolr Blttгli:

iji]даi-l}tя у р(jп,lонl- або Texнi..lFte обс:lуговуRаIjl{я ;

-,t)]]L)рнення Ha,]ail, 1три l]bONly д;tя техI-liчl]ого обс;туговуваIdI{я, ocKiJIbKIT BcFIo

,lI(оLlу(]ТЬr:я бсзгltlСсредllьtl Ira MiCI{i рilботi.t тtlхttiки, вс,,ци'li|l|-л t.lr.,. Г[DИГrN{!tс,iься

- гjilс}ю H},jlt(): ч&с \/ llНrt)( rIa, доставti) д_,lя потOчнOго pehtollT! ,l'._.,. --, l()дtriв, }

,. lIгJ.lt,llIrii pCiIOltT i tlа,l.tд Ili]IIiiIlit( гl.ся ,l'__, .. .()лнiв;
lil

''i - iсi,цьtсiсr,ь r-X pefiloHlil] абtl техlli,лtlих сlбслугоiзуванЬ за пlirKiэei,rOHrbtltl.i

,i l эllваJl ic'l ьill l

, ; ]i,'1l

,г

i!
- LIaC N4i7tреh{оItтi{ого llикJIу

Г]i,rxi:tlli ]iaHi l:]Jlя рс)зра;rугiк)' ,i1, Ji-tiJч]cL.Nio до ,l.аблиltr 2,З. ,

I)t.l,зpaxl,c:пlo ll1эocToi' R \4 illli l.iI{ri -дI IяХ у вс iX tJи,цLlх l'eXiliIl Il0I.(}

,. iY1-0By;]a [] I [я,i,a рс\4()FI,т,},,

д,;, .=t? __JtЦ:ll!t 10]_.'' (2!L] ]Цl : 0.0l а:!!!!Y. !!:!!_.
" 6000 .lttltll.- ;,tlO'

1ill (2+0),12 +(10+10).5+(20*20Д 
= 0,0l з!!!!: э!Е.

1-1 р 
Mua,t,- 2ос)

рiчниi7t ефектt,tвний фо"д роботи обладн.ання .ц0 i пiсляЗнайдсмtl

lдерrтiзатtii:

1 l0.(jl4-p ]

tl j ]0

]б5
1 u0.0i3+l8.3 l0

T-ii 
i

k,-- _,
7

29

= 6100zоd..

- 6200;cd

365

Коефiцiсн1, зростанця продуктивIJостi працi за BapiaHToM модерlliзацiТ буле

т

т
1

:]IвFII()вати

(2 бt



k, :9!)0-: i.02' бl00

Таблrлця 2.3 - Технiчне обслугов},вання та ремонт tllта}Iговоi свердловинноI

ззсосноТ установки

Вид

-,х l lir-l lтог

(l

.,с-,tr,,гtlв

E}at{Fir].

- е \I(,Hl \

го

гiр _tt,

кр l ){il 
-\J

fiля Mo,,tepHi зовlrrrilТ,гехгti Kli
,го

,]30

пр

кр

З н аГлдсэ;l,tt> кое ф i ц i снт з мiни стрс-, Ki в с ;iу;кб t t

kz
Р + a],,) 11

|: сдt,tниli нормативний rtсlефiцiсr,rт, сконсlмiчноТ

liтальнr,Iх вкj]адень ( Д,, : 0, 1 -ý ).

|' tt, Рlп--- LiacTKI.i вiдрахувань Bi,1,1 C,ajiititct,lBclT вар,гос,тi гlа tl()BIJ

(2,7 )

есРекl,ивнrэст,i

е вi,itнгltл,ll eI l i{,,i

ji)

11ерiодич

виконання

TexIJl t{ного

обс:iугов},ван

L{я та

pelltoHTiB,

]\{а]Ji.-год

IilcTb

lT, ), l|

Кiлькit;ть

.гсх.

обслу,г,ilв)i Rill lb ,гi-l

pe\1()I tт,ilз в

oil H()11).1

реMо}JTFIоbiy r{ t.t lc.lt i

(''; )

одного

технiчt-tого

обслуговування

та ремонту,

ро0. дt{lв

( а .)pl

'Гривалiсть Гр.чломi

cTKlcTb

виконання

одного ТО й

ремонту,

нормо-год

(.. )
l

jOL) l2

б00

6000

*ý

i

l0

20

l2 2 "1

660 5 i0

6600 l 20

5()

lj0



базовогО та новогО обладнат+лlя, якi розраховуIоться я1{ веJIичиFIи, зворот}I1

терпtiнам с,пухtбlл обладнаннrI, з },рахуванням iх морального сtrрацювання;

,l.-Р; =ll I1 (2.s)

7"l, Tl_ строки с-тlужби базового i нового обrlаднання вiдгlовlдно;

Tt: Tl: l2 poKiв. тому kr==1.

Економiю експлуатацiйних-чИТ;"#;;,,.j;:*'noo' 
(2,g)

lll_)

/Ie slT _s!7' - BapTicTb 1 маш.- год робо,Iи анаJIоговоТ Та МОДеРНiЗОВаНОТ
lI

таllговоТ свердJlовлtнноТ насосноТ устаlt-]овки вlдповlдно;

LJ,гтПl - рiчний фоrтд роботи модернiзсlваноi tштанговоl сВеРДЛОВРIrIНО'
!)l

-.соснuТ устаl.Iоtsки.

Вlлзrrа.lимо BapTicTb 1 маш.-год роботи штанговоi свердловинноТ насосноТ

.]Hot]K[l
s

]g

т

.S, = ._ý .|ztrlit1,1tuut- .,..,d]. (2. l0 )| Т,,

де S - зага;tьнi пот,очr+i витрати пiдприемства, пов'язанi з ексllлуатацiсю

-аtlговот свердловинt+от насоснот установки.

Загальнi по.гочнi витратI4 пiдприемства визначаються за формулоIо:

. = ,rкр * Srод * STr)M,|ep,f, (2.1 1 )

Д* SKP - витрати на капiтальний реп.{онт цIтанговоi свердловинноТ насосноТ

_]НОВI(И;

\, ,,, - витl)аlиl()lJ

i\\ l]анняl\4i.t;

заробiтну плату peмoHTHI{M робi,гникам tз

'\том - Витра,ги на матерiали та запчастини для штанговот свердловиннот

на

капiтальний ремонт штанговот сверд"повиtlнот

зl



,е:"кр ,fzp,,j"
к .А
ltп кр Ц дт(лlт,) (2.12)

(2 lз)

ус,гаij ()R It t l.

виl,ра,г}.l tl11

lз

(2,l,,})

100

деft - коефiцiснт, lцо враховY€] накпаднl витрати за всlма видами витрат,
l l11

i,piN,I заробiтноТ плаl,и,

ft :l+
|,l

нп.

100 '

д, Н 
n,n 

- норМа накладних B}ITpaT за BciMa видами BIlTpaT, окрi]и заробiтноТ

]1п

k =]+-i0 =1.1Llп 100

ати) Н

,'1

(,

: 1 07о;
llп

нор}"{а амортизацiйних вiдрахуваrrь на капiтальний ре\4онт у
l;l)

-1соткаХ вiД l}артост1 штангOво1 свердJlовиннtrl насосно1

f ilЙмаемо ,4 = 59/u.
кр

Пiдставивши о,гриманi данi у формулу 2,|2 врI:}начимо

jпiтальнИй peb,lo 1-1T штанго воТ свердrrови[Iн оТ насосноТ устаI{овки :

1,1.5.12000000
= 6600004;ll

100

1,1.5.120025зб
= бб0l З9.5zlltt

100

,\
Ат,
кр

лý
нт
кр

Розрахусмо т]итрати

.-i,lЭХУВt]FiIIяМи:

заробiтну пIlату peMoHl,FI}Ix робi,тгlикiвна

7
])l)l) l,
'l' ltli

ц

,S

п

:l)
. n.( a,r..(1+ L{),zsltt.

lllO(i

де l( нв - коефiui€}{т, lцо врахоIJу€ витраl,и на зарOбiтну плату;

/ - коефiriiент, шо враховус преп4iТ, 2 - 1"25:

середня l,apt{cbHa ставка ремо}{,l,ного trroбiT,Hlrica. trlo ot)cJl},I,oBYc]
{}

знго]]У свердлоIJиI{нУ насоснУ установку, тарифна ставка прийI\{аеться дJlя

5il rrика lV розрялу - 2В"2 грн.;

(l. - кiлькiсть 'I'O та ПР ,ч реI\4он,гному циклi, приiiмаt:.,vlо вiдпОвiдно дО

l]

л



габлицi 2.3;

l: - тр}доlчtiс,гкiсть ТО i tIР i, I]eь4oнTrtoroty 1_1иклi, прлtЙмас:пцо вiдповiдно ДО

таблицi 2.З.

ttоефiцiснт, lл(J врахоt]ус вI4,гре,гI,1 на :зарсlбiтну п;rату, розраховусl'ься За

)tlpivly"-roKl:

,н
lHB=l-t-.

100
(2.i5)

д" iJ,,,r - IJopMa накладних BllTpaT ло заробiтнiй платi, Н 
,,,, = З004

k =l- З0 
=1.з.1lB l00

Пiдставиtsши Bci далri у форму"lrу 2.i4 розрахуемо виlрати на заробiтнУ

.I-1ату ремонтIIих робiтникiв iз нарахуtsаннями:

- дJIя аныIогоl]оl' шrтанговоТ свердзlовин ноТ насосноТ устаноВКи :

S," : 11?9.1.з.1. 25.28,2.(12 7+5 50).(1+0,з852) --14179z]lH;пlOв 6000

_ для tчrодергriзованот штанговот свердлсlвr.tннот насоснот установки :

q//7 =9У.1, з.i. 25.28,2.|12.7 + 5.50).(1+ 0,3852) = i 3tэ55.5аlи,
l11oB 6600

Визначимо витрати на матерiали i запчастини:

,S (l-д)

k
l l{]

*l

(, /-
L) 

-лl11olt llп
пl ов ,|zpHf , (2.15)k

k ер
llз

де k - коефiцiент перехоltу вiд ви,грат на заробi,ггrу гIJrату ,IIо t}итрат }la
ер

:терiали та запчас,гини, k

Iliдст,аrвивши Bci даlii у формулу 2.16 розрахуемо вi.{трати FIa N,Iатерizurи i

]частi.{IIи

_ д,ця i1llалоговоТ штаtлговоТ с всрдлов],I I I ноТ FIасос I loT у ста}-Iоt]ки

- 1 1<
eJ)

l
!)



Зводип,rо данi гtоttереднiх розрахункiв в таб:rицю 2.4

Таблиця 2.4 - КалькулюванI-1я потоLlних рi.ttlих витрат

Найменування статей витрат

Витрати на капiтальний ремонт

Витрати на заробiтну плату

ремонтних робiтникiв з

нарахуванням

,IтратL{ на матерiалrт i запчастиIJи

Разом

Вrrзначасмо BapTicTb роботи i п.tаш.-год роботи штанговоi свердловинноТ

- ,.сосноТ ycTaHoRKL{:

- ДЛЯ анаЛОГоВоl" lrlтанговоТ свер/]ловинноТ насосноТ ycTaIloBKI4 :

л 684зtj9.j,\l 
бl()0 = l l-],2:1'11,,|!(llll,- 

"()()"

- ДЛ Я br одергr i зt'l BaHoj' Iлта н го воi' с вс:рilл о в и н нсll' н асrrс iq оТ ус,ган о Bl{I4 ;

.\', - 68267+'7 
l lU.lplr .1ttllll.-,,t)t).l 6:00

EKoHoMi я експ.] Iуатацiйних витрат складе :

^И 
- (l l2.2 - ll0.1) 6200 - l_]02_0.?ll,

2,2,4 ГJllзна.тенгiя економiчrтоТ ефективностi модернiзацiТ штанговоТ

iрдлоRинноТ тrасосгrоТ установки

За формlzлою 2.1 , величина екоtlол,tiчного ecPertTy буд. становити

i _ llrtltr
л - l 

9]jt,z(l().1.02,| * t;]l]7]l,.l .l - _]lli)()() г1-1tt

L (1 l])+0,i_-,

_] -+

позначення
Сума

витрат(АТ), грн
Сума

витрат(FI'Г), грн

6601 39,5бб0000

l4719п1()6

,S
кр

,S l3655,5

96l0,3 8879,7

с 684з 89,з 68267 4,7

.9

{
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3 ДОСЛrДНО-КОН С'Г Р Y{(iT'O PCIrI{i\ РГ}БО'ГА

3.1 Аналiз викорlrс,fання модерtli lоtланих lII,I,att!,t)Bltx сt}t,рll.]rовинних

HacoclB

}la бirlьiшос,гi гrirdl,тсlвих сi]е])л-цOвLlн УкраТrlи викорисl-0в\,I(),t,ь"я lзаtс:trби

,,._t;,lj{iзсrг+аttс,l-il tзl.il_(обr,ваllня наrр,ги (-'epe:t рiзtttiл,,lаtti,гt-tиу, clioi-,tiCliB rзt,iltоб,,,вliнiiя

-,ic}tt,rl пrе.хаiнiзt-iвагlий сlпсlсiб (за,ltсlпоt!4огоIо lлтангових cBei]i{J]Of]titliI:ItlX lJ:lcOct-ij.{)(

.гаtioF}ок (lItCFi}/)) с найбiльrл пошi,lренrлпц. ]{iлькiсть Ha(lroBi,;x сl]i:рдлOtsI.il{,

;.l c:Kcri.,tl,iiT,r.1IOтbCrl _ia j{оI]омогOtо I] [(-}=IY. ск-ца.ца(] Гrrrru, 
-7O(}/tl в].] ,, r.,ir: :tii(lLll1i.

- ]]ep,rijlUtJi,! i_t.

3 t.l;.tKt.t зоl]у .l.exIIiKc-l-eKoHtlMti,lHиx 1,,l1..1}Kjl}.lt]()c.t.eii. IIl(]Г-t}" \l()7I{:\,.I I)

,,.iезгlе.tl.t,II.I l]l|cL)Klti'r лIагIiр в обNlея(еLlt]м)/ Jtiагtir,зсlt-ti пода'i - вiд.5;tо -ý(j ivt]/;1g5i,

-l clб"ltacl,i llоltач Bilt Iдо 40 м'Цобу itlC1-1Y tvlac бi;lbtrt виссlкиii ritretllittit,ltt

,|.l.tг:гTtlirii'rlotrliBr{яIIo:j l}IшLIми спtэссlбами вiтдобl,вi]IIIIri tiitrjtT,l.t i пirr.л п0:,_[i:lIli. lltrl

,r.ii:tllt,r j., il' _lt.riir_ ltilI \l()7lic.[t){_,,Lr,],, ,,uliсlt\il]. IllIl()|,() .;ll;.1,1CIttiя - ,,,i 7 ";,. litKllr]

iit)\l, LilCliy добрс пi]I4c0,0coL]L,lll;t для pitlбtiT,ll г] ч\lоtjaIх lr,lil.1(li0 i{.:{jl.]cJi{I,()l,tj

,,,jiTv свердJlOвин. В Украiгri ШСrjУ виt(орLlс,говуIO,гься пcl]el]it7iiiltl гз ,;ltri.ц.ilItx

.iiott:tx rtаq]тOt]},iлоб1,,гlсу (Борl.rслав, f_{t,liIиttar, I Iадвi1-1t,а). at \leItltIc -- ttit [-,;tl.,-li

;1lаТни

ijля наI-]0Lцуttаijt{я власtlоI,о вtt.цоб)/тку вyI,левоji}jitj tttэтрtбtlа одitii,l

]-lе;illц465 наявнiсть насосного обладлi:tнtля, яке б Bi:ttloлiдa,Lcl j_]lIt,cJiit{\J

lii.tзьlt{к;l]\,I tцоI]tj гt[)с,д),l(гивнос,гi, робоt{их харак,герист,I4к, якоr:,гi. tiа,цiйtlостi ri]

,,.tгtсlс t,i eKcl1,1i,\,i1,I,aцil', Тому .}at]j{aHrtrINl ,i{atJ()I () iltl з.,l.i tt, ,,, ,,(Oc:ii,ll)liet{lJr1

,]OcHO1,o 0б,lаjiнаt{ня t] llpONI }Jс.]Iових vNIoBax.

fuitlrtернiзсlваtлi tшт,аrtt,овi clзep,ltltt_lBtttlHi Ht]t,Ocll. якi rTil,зprgý'llglli it,ltанiй

, it: l'epr;bKilr робоl,i. ltрt.rзна.tеtлi l{jIя i]обо lL1 t,la t,.ltибlrн:tх .rl0 25()rJ NI )r

-,рлjt()L]l-tlлах ; сlfjiзt-lдllсIIоIо д(.) L)c) {rЬ пllсlдr,кitir.,ttl, ycKjiti;,llL,,jlix гriдвr.iLrtсll;,lпl

a'ГОi\,1 ПiСКУ i Пl;tiс1''ГFtiс1'lо i,il,pec1.1tJttl,]\ xilli,lllиx сIi(),|{V}. 1,1l I а ]\,. '];.i

-\.llЬТ?'Гit]!tll i]ОСiriД)l(еLtЬ |4] Tui прt)вс:IсIIi,iх iIpo]\tl.Ic.it()l]i,Ix вtr,lпl]t.lб,,,ваlIьл ,гсрN,lit{

нбlt цих ttitсосitч ) i-rllзи псрt'IrиIIl\ ( lt,llrlitt c,-lr;ltiill Ili.l(:(lcitt-ltlili;ttlгib. iц()

_] (j



обумов.;iе ll о Тх коЕiструктивн I,i м и ос oбlll,TBtl стяNtи,

Конструктивнi особливос,гi lчtодернiзованltх HacociB:

- наявiiiсть контактно1о уrцiльнел;ня .ш.лiж плун)tером i цилiндром насOса

викJlючаС I]тра.тИ череЗ парУ тертя (плу}tжер-l1илiндр> та icToTHo гriлвищуе

об'сь,tнрtй коефiцiснт корисноТ дiТ насOса;

- контак1не уrrдiльнення плун)кера володiс принципом самоуrцiльнеtlня, lrlo

fac можливiсть пiдт,римуваr,и герметизуrочу здатнiсть насоса ВГIРОi{ОВ}К

I,ри валого r lерiолу експлуатаrliТ;

- конс.гр}.кцiя r{acoca дас можливiс,гь icToTHo змеFIlпити дов}киlI}, плунх(ера.

з Tai(oxt збiльшrити величину зазору мiяt цилiндром i плуtlжером, а це ioToTHo

]}{енп;ус вiрогiдlнiсть заклинюва}Iня насоса в процесi експлуатацiТ;

- наявнiсть антI{адгезiйгrого покриття робочих поверхонь цилiт-rдра i

:1-1унжера перешкоджас осiданI{I0 механiчi.tих домiшок, сN,lоля}-Iист1,1х i

,тара(liнових вiдкладiв на спря}кених деталях насоса;

- наявнiс,rь частини BcмoкTyBa.llbHol iIорожнини цилiндра, яка утворена

.нчтрitUньоЮ tIоверхнею l_tилiгtДра, Iцо охоплю€ нижнiй KiHer{b плу}{жера 1 Nli]€,

:,аМеТtrl, шо перевишУс дiаме,гр зовrriшньоТ поверхнi плуrr;кера, а також сlтвоlэiв

:"lя перiодич}lого з'с7цнання всмокту,вальноТ поро;кнI,iни 1_1l,tлil+дра з

.]рожни}{ою il.jlyH}Kepa в cTiгrtti FIия{нього кiнця плунжера, забезttечvс: i,аз

-1.]аЛе}1ня газу з поро}книни tlилiНДра, "|-азова подушка" в t,tiii не уl,ворюсться,

- lбочиЙ об'сшл ilилiндра не зменшtуеться i продуктивнiсть насоса не падас.

[tонструктивнi особ.цивос,гi HacociB полягаIоть в KoHcTpyKrriT плунжера з

: :coкolo зносостiТ7tкiстЮ робочоТ поверхнi, релъсф якоТ перешкодiкас розрlIву

, :ОriафТовоТ зп.таЩувальноТ плiвкlа i виклю.лае сухе тертя до пoBepxrii цlTлiндра.

прак.гицi експлуатацiТ даних rtacociB був випадок падiнFIя динамi.tного рiвгrя

lкче за piBeHb прlлйому, при яr.о]VIу насос вiдпрацював "насух()" блllзько

годин без буль-яких вLlдимих нас:riдкiв.

У виробництвi штангових HacociB застосовуються високоякiсгti легованi

--.._.li. що N4a}oTb високу стiйrкiсть до абразлrвноТ дiТ i агресивнt,tх сереловиш.

завдяtttл високrй точност1 виготовлення комплектуючих в сукупност1 lз

;

lш



Застосуванням передових конструкцiйних матерiалiв, з'явилася можливiсть на

2lЗ зменшити довжину плунжера без помiтного погiршення експлуатацiйних

\аРаКТерисТИк насоса. Зменшення довжини плунжера дозволя€ збiльшити

\{аксиМальниЙ хiд насоса порiвняно з аналогiчним стандартним обладнанням

5ез змiни довжини цилiндра. IJя обставина сприятливо впливас на

.ксtrлуатацiЙниЙ ресурс цилiндра i насоса загалом, а також, дозволяс збiльшити

rоефiчiснт подачi насоса.

Зменшення довжини в сукупностi з особливостями рельсфу робочоТ

:oBepxHi плунжера дозволяють застосовувати насоси в умовах пiдвиlltеноi

.агазованостi пластовоТ рiдини, не збiльurуючи зазор мiж llJIyHжepoM i

-lтлiндром вище II групи посадки [8]. Завдяки щiльнiшiй гrосадцi rIлунжера в

.irлiндрi знижуються витоки рiдини, яка видобуваеться, але, шlо найважливiше,

-iачно зменшуеться динамiка зношування робочих поверхонь насоса через

,еrтожливiсть проникнення в зазор мiж плунжером i цилiндром твердих

_ 5разивних частинок. Щетальний аналiз надiйностi штангових свердловиIfних

: -,TaBHI4x i ттевставних HacociB рiзl+ого дiаметра виконат{о авторап,rи [45l. ГIрот,е

.риманi результати та аналiз лiтературних дхtерел i виконаних дослiджегlь

-зr;чить про необхiднiсть проведення промислOвих випробуванъ цих HacociB та

.-iнки ix ресурсу,

Таблиця З.1 - Використання модернiзованих HacociB на 01.1 1.2024 р

i,iпоро:]N,llр
насоса

нн2Б-44

tIв2Б-3в

Ilн2Б-70

Всього

У перiод з 01.09.2022р. по 1.|1 2024 р.на 17 нафтових свердловинах було

-эоваджено 9 модернiзованих штангових HacociB (табл,3.]), з них 4

:;ористовувалися повторно без ремонту.
j8

K-r,b HacociB. tцо
виишли з ладу

К-,гь HacoctB,
як1

експJIуатували

Вtдпра-..
цьован.ии
t|ac, j]lo шт v/

/()

L.ерецнtй перlод
ло пlдиому насоса.

дlо

1 181 1 100 |81

7 3 690,9 2 28,5 5)-7 ),7

l 47 5,з 0 0 4] 5,з

9 4з4],2 аJ 1] 1 4вз,02



За станом на 01.11.2024 р. ексIUIуатацiю трьох HacociB було продовжеFrо.

Трrз насоси гriднятi (пiдйом не пов'язанлtй з технiчним станом IIJCH) i

зttаходяться в робочом3/ cTaнi, два насоси вийшли з лаДу з напрацюванням

вiдповiдно 14|,5 i 665,7 дiб, один насос втратив придатнiсть до експлуатацii з

BI4HJ.I бригади ЦК i ПРС.

Аналiз роботи HacociB проводився за критерiями:

- мiжреп,rонтний гrерiод роб<rти:

- об'емнlай коефiцiент корисноТ дiТ;

_ збi:rьшення видобутку нафти;

- коефiцiснт втрати подачi насоса.

порiвнювалось середне напрацювання до першот вiдмовlа випробовуваних в

.вердлови}Iах HacociB з середнiм мiжремонтним перiодом роботи (N.tрп).

Мiжремонтний перiод роботи rrа 1.11.2024 р. модернiзоваIIих штангових

JвердлоВинних HacociB значно бiлъший за такиЙ для HacociB, що

з}tкористовувалися ранiше (табл, 3.2).

'Iаблиця з,2 - Порiвнянгlя мiхtремонтIlого лерiоду мсlдернiзованих

тангових свердловинних HacociB i HacociB. якi еttсплуатувалися ранiше

\,1iжремонтний

,lерiод пасосiв-
ана;rогiв

за01.03.2021 р.

l55

1о

N4iжремонтний

перiод HacociB-

аналогiв
rта 0l .10.2024 р.

N4iжремонтний
перiод

модернiзованих
штаFIгових

свердловинних
HacociB

на 01 " l 0.2024 р.

Вiдношення спiльного
мiжремонтного

перiоду
модерrriзованих

штангових
свердловин них Hacсlc i в

до спiльного
мiжремонтного
гlерiоду HacociB-

аналогiв
171 l в45 10,7в

о,
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висгtовttи

Проведlеr+i пропlисловi дослiдження та результати експлуатацii

модернiзованих шiтаI{I,ових свердловиFIнl4х HacociB дають пiдстави

ствер/{жувати, шо порiвняно з анаJlогi.tним обладнаннямt втричi збiльlllився

мiжремонтний перiод, пов'язаний з вiдмовами насосного устаткування.
вiдмiчено значне зниження динамiки падiння видобутку внаслiдок фiзичного
зноlIIування вl'злiв тертя. в зв'язку з циN{ при незмiнних рея{имах вiдборУ

практично на ycix свердловинах спостерiгалося збiльшення серелнього об'сму

видсlбут,ку за аналогiчrтi iнтервали часу. Наявнiсть позитивнот динамiки на

перева)кtriй кiлъкостi свердловин дозволяе виключити випадковий вплив змiни

геологiчних параметрiв на роботу свердловинних установок.

4

4l



4 розрАхунки гIl,АщЕздАтностI
4.1 Розрахунок колOн насосних пI.ганг

Пiд час уточнюючого розрахуЕтку коJrони }IacocHpIX штаFI. виходимо iз
_\ },rови олер>каFII]я rtайменших в }Iих }{апрухtень, а oT}Ite, найtменшого

Застосовусмо залежностi (4.1) i (4.2) при кое(эiцiсгtтi подачi ц:0,75
та лL{,Iомiй вазi нафти у : 0,89 т/м]:

навантаження на ба:rансир

в ит ривалiсть.

, с'1

Перевiрясмо 1,1iцHicTb штанг на руйнування

п :8.9

F', = 0,29

Q,
ý] Q t,aP

(4 1)

(4 2)

l]e q {q :lпy!!l!J!r*!э _1.6] 66 + 2.З5.З4
1,9 кг - сер€l]I-rя l]at.a ] п.м1 (]()

язку iз необхiднiсткl

сIlтимальний pe}I(llгl

най}4еншого FIапр\,женIlЯ в tliтaнгaх, щоб

роботи, розгля.i{асмо лекiлы{а N{оiклиl]I4х

lIIтанговогс свердловинного насоса F-,,,,

використовуючи форплулу tiролук:г!Iвrtостi

1 ()0

lасосних tUтанг, ,lKi маrоть дiаметр l5 та l9 мм,
ПРИ ЦЬоМУ mr - маса l п,м. пJт.анi. l9 rчtпл;

1112 - маса lп.м. штанг 16 ivlM;

Чt, q2 * ВlДСО'ГКОВi ЧаСТКИ ШТаl{г рiзного дiамет,ру в загальнiрyi довжигti
У зR'

;a]IiaLIllTtr1

э,кi,tМiв, l,ля riьог., задасмося можливL']\Iи стаIIдарт*Iими зilаrIсlIня]\,lII доl]х(l,F.IIi
}Jy ,S та знахоДРIЛ,IО, ВИ*ористовУючlt фоРм),л)' (4 ]) знаLIеннЯ часl.отИ ХОдlr 4.

Гlпоtц,r, перерiзч лJlун}iераl

: ]Hat{aСl\,Io J{ЛЯ зI{аLtе}{Ь .\- Tt] п
:"-ОСо]

:Lц
.I/ /

(4.з )

(4 4)

ГIiсля цього знаходимо дiамеrр плчFl/tiеI)а

D
l1,!/

t t/ \\



Задаемося значеFIнями п й по форплулi (4.2) визначасмо зFIачення F,r,, , а

потiм використовусмо формулу (4.з) й знаходимо S, Пiсля чого дiаметр
плунжера визначасться за формулою (4.4).

Резулътати розрахункiв заносимо в табл. 4.1.

Таблиця 4.1 - Визначенi параметри плуня{ера Luтангового

с вер/lлови н ног,о насоса

ль S. Mt }rI F с 2м D, см

\
Пр" стандартних:}наченнях S

l 0,900 2.0,202 10,в9 а 71
5

2 1,200 |6,66] 9 , 8 94 з ý5

J 1,500 14,з72 9,1 в5 з,421
4 1 800 в,643 3,зlв
5 2,1 00 1 1,4в4 в,21 1 / 14t

l1plr стандартних значеннях п.

6 l0,44з 5 1 7q) )
) 198

] 1,з24 9 5,08в 2,546
8 14 6 ,

a
J 46 2,в4з

Для заданих умов експлуатацii" штанговоТ свердловинноТ

"-тановки вiдповiдае З-й режиN,t. Для нього визначаемсl

авантаження в точцi пiдвiсу штанг:

HacOcHol

наиOlлъш]е

(4.5)

де Ь - коефiцiент, який вказу€ на втрати ваги колони штаЕIг в рiдинi;
Ь - (7850 - 890) l ]850 : 0,887;

s,п'
_ rtt .l rтп п птт. . ,^- ч,аtr lup лиН?МlЧНОСТl;

l 44U

Г- .I.y
= Ч|ч.l,

l()'l|]1

, 9.1 85 1400 . s90 (
Р' tt.tгc = lff 

+ 1.9 , 1400 
[

р
)

, S,,п-|)+_
1 440

0.887 + 
1'5'14]

1440
='1046.95K., = j9700.58Н

Щля заданого рея{иму найбiльше напр),7tення в штангах d',r: 19 мм

,1з

1) 1),7



(4.6)

Де f,,,", 
:2,вз. 10-4 м2 - площа перерiзу штанг 19 MMr.

отримане напруження с допустимим для колони штанг iз легованот сталi.
тому що вони с меншиN{и [o,nur] : 5б0 N4Па,

перевiримо витривалiсть колони штанг на З-ому режих4i, яке характеризус
частоту iх обривiв, Що на свердловино-рiк визнача€ться:

l)
т = Btt 

*!]| 
l_' '

d
lll

де В - кое(liцiеr+,l, якиЙ зале>ttl{тЬ вiд яксlсТi вl,tкор1.1СтовуRаFIо1,о ма.герiал1,,

якiсть сталi В, довжина штанги L У кожнiй свердловинi - це гlостiйl]а
зелрlLIинап,lИ, а числО обривiВ KoJloIlИ шIтанГ пропорЦiйне дО ПаРаIчIеТру К"

]rtiннирiи величltнами будуть п, Dn.n, d,,,r. Наtiбiльlла кiлькiсть обривiв штаtrг
1} д' У верхнiй частllнi колонИ насосниХ штанг, томУ рOзрахусN4о ,цJlrr

зерхriьоi частини колони насосних Iптанг d,,,r: 19 мм.

(4,])

_/)
A-' = li |1", =

1u
lll

|4.з'42l =)5)lq (1.в)

О,гримане значеFtня обривiв допустиN4е, оскiльки не бiлъrirе К - З0

4.2 Розрахунки потужностi
аерстата*кача.ц ки

приводнOго електро/trвигуна

Вихiднi данi: дiаметр плунжера IJacoca D,,,,: з4 м\4; глибина
,ысплуатованоТ свердловини Н : l400 м; до8жина ходу гирлового UJToKa
; : 1,5 м; tlacToTa коЛивань балансира n : l4 xB-l.

ГIо,гуlкнiсть електродвигУнiв визначасN,{о за форьтулами :

N: I,7.Ко. I{,," D',,,," [l.son lO?+ Nrr, {4,9)
та

lЧ,-- 1,5 . Kcl" KunQr. Н. lо-4-1--Nг,, (4.10)

.l _+



Де No * втрати пс)тух(ностi лвttгуна при холостомУ ходi; лрl.,tliпласпло
57tt вiд загальних втрат;

D,,r, Н, S, 1l-- параметри, яtсi заданi у вr,tхiдних даних;

К0 - вiдгlоснлrй коеtiлiцiснт

електродв14гуна:

кругнOго моменту, tЦо винI,1к?lС на BaJlv

Ir З,4.,l:'.}0' /-
l ,. ).бl7 

1i" ir.j (4.1 ] )

:JR,дки

ll|, - (_]i:Di],Iliiii rlЛ(lIIi{,l ;Ii';ir,.. j]сLiIli}Гц.} ГICirf.'L]ii'). itilgOC I{tr t],l LI l l.i],.i-i ]-

,= 228" {).l1.1r"

i.'j,l-i Jn',,,",,,,. ]" Ц l

.l-] Ili' )
= l"]5

- ]i: 
,lгI(" - ПоГтРаttк,Jвий rrrJефiцiсIiт, Iл., визFlаLIае вIIлив деt]lор1,1itцiТ ttacocl{l,ix

.

i1I],анг l I{асосiIO-к()]\,IгIресоl]IIи}. тру"б на lIOTyжHicTb, прL{iiмаспоп ... P,l]ii\) г_JitI{Ilя[i

'(\ii"rt;l!lll t:-i]"l\ :1-IlJ'!I;liСirli ,ttl iirr.til^,r;lз;tlJ,.)Г{) tlj |{)н_\ зll t|ltl1-.,11_rл1lI{):

ll""i i _: l

j!

1-i.]ii
;Те f'"';'1 ' 

'I3 i"'111'; - ii,IliJLi]ii ПСllt-.Р,i ;', ЫJЛt'tlIИ IIacO(jlII.J)i ltl,t.llrTi. llb:i :vl;i]{l.i.I.
_ ll\,!e,t,}-ji,i l Ц ,l,tit ,та lti r,T,r,t.

f, - rrлоrце перерiзу нас,г_lсн{}-коh{I1ресLlрн}lх тРуб; f,,, =, 868 мм2.

Е - модуль пруiкностi матерiалу нас:осних штанг; Е -2,1" i 06 МПа

оскiлъки J',., _ 1'29

, Ё = 0,8б, ТО ПРИЙМасNIо К,, : 0,98.

!;тя розрахунку вибирасмо формулу (4.10), тодi:

4_s

к

"_"-,i,



N: -1,7. 
l,з5.0,98 о,з42 .1400 " i,5. l4. l0-7+

-t 0,05.(i,7. 1,35.0,98 .з4?,.1400 " 1,5. _l4.10'):9,з4t8т

Згiдно проведених розрахункiв електродвигун, що встановлений

на верстатi-качалцi потужнiстю 10 кВт, задовоJlьняе умовам, i буле

iiра{{ювати з допустимим недовантilя(ення}л.

4.3. РозрахунOк пасовоi передl.лi ýrривод}/ верста,га-качаJIки

[IacoBa передача мас наступt+i характеристлIки:

- тип клиновOго паса - Б;

- ширина клинового паса - 17 мrur;

- висота клинового паса" li lrM;

- I\4аксимальна кiльttiсть клинOвих пасiв - 4;

-.]овжиFIа Itлиt{овоI,о паса - 3Зt50 мм.

Кiльrtiстъ обор,отiв пrкiва редуктора:

_(tll
;\Ll',,,ll )

Ь,, ')d
(4.14)

(4. l5)

де q:0,01 - коефiчiснт ковзання клиI{ового паса,

d, - лiаметр шкiва на електродвигунi, d,u: 0.2()8 м:

псл - чttсло обертiв ротора електродвигуна: п : l500 xBl;

d - дiаметр шкiва на редукторi; d: 0,56 м.

О,гримасмо;

(l - 0.0 l). о.зов . l _ý0() L_.,1 l
ll1 - 

-- 

- JJ-лo, 
0.5б

IlIвидкiсть р)/х). кJIинов}.Iх п ас l }J

lt

Отримана швилкiсть l6,З м/с задовольняс вимOгам, оскiлькI.t }ч{аксиh4аJтьна

: злtдкiсть руху пасiв в клинопасових передачах не бiльше 25 м/с. Кут обхвату

15



tJ]Ki IJа BI.1 зFIzlчtlсNlо :]а dlopMy;roio :

Dd( ) 60
1 80,, * iО..Цa О,zОЦ !q _ \79.9,)

1 500
е = 180') 1а, i 6)

(1 |7)

(4.18)

(4 19)

KoJtoIlи насосно-

l1

розрахункову потутtнiсть ].trr, iliо передасться одним клиноt1}1м пасом

пptliYiMacMo }dt :4.05 кВт.

dогrомiжний коефiцiснт:

f: 1 - 0,00З(l80 - u): 1 - 0.003(lB0 - l79,9):0,99

Hal."lMeHtlra кiлькiсl,ь кJIиt{ових ltaciB

N, lF

де [j - коефiцiснт; F : 0,55

Тодi отримасNiо

8,0з

" = 
+ tl;.пq,).U.sj э'(l-{

Приl:iмасмо n :4 паси.

L{ис,rо перегинiв клиноврlх пасiв:

m: 2u l I_, :2*|6,ЗlЗ.З5 : 9,7 (с')
д{е L, : З,З5 м - дlовжина клиноl]ого пасу .

Упцова задовольнясl-ься, так як зFIачення l11 не перевищус 40 c-l

4.4 Розрахунок необхiдного режип{у пiдйому

- )}lпресорних труб

l["lrя рацiоFIального tsикорI-Iсl,аFIня потужностi установки пiдйоп,ту й для

-]I,IшвидшеFIня прOцесу СПО ттеобхiдгiо використовуватL{ trптимальну оснастк}/

-.-,iевоi сLlстеми та найбiльш можливу швидкiсть пiдЙому колонлI НКТ.

: .z;ливо визначати швидкостi пiдйому для рацiоналъного пiднiманлlя
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сtsердJlовинноl-о облад{нання залеN{rrо вiд ваги ,та iнтервалу пiднiмання.
кiлькiсть труб, що пiднiмасться на коrкrтiй швидкостi:

7=i,'/,P,,,
q.t (4.20)

1le i/ - вага олного по],онного ме,т,ра насосно*Iiомпресорноi труб и , с! :95 HiM;
/ - довжина однiсi HI{T, м; /:8pr;

Р,хк - найбi;tьшrий натяг

I]JвI{дкостi пiдйомrту, Н;

рухомого кirтця талевого KarraTy на кожнiй

z7 - коефiцiснт корисноТ дii Ta;reBoT систеtчти. ry:0,93,
1 - кратнlсть оснастки, i:4

Натяг рухоlйого кiнця кана.га:

Включена передача

В анr,аяtопiд i йп,rалън

Р.,о = (4 n л"u )
,3i (р, - 1

Р,,,]:( 1 0З+5,6; ] ,03] ( ] ,(Jз -_ ]

1стъ на гаку, кН 2В0 17З

P"n1:(280+5,6) \;У1l:76,в кн

Р,*::( 1 7з+_5,6, t."i,' 
;,!.!'l,'' :*r,,)4 KIJ.

)
п
,г

(1.2 ] )
р

Де Р, - ВаГа iнстрlrмегt.гу, кF{,

PoU:Gn," - tsага рухомого обладнаrilfя талевоi системи;
ll - ЧИсJlо с,грlzц талевоl'системи;

р,- коефiцiснт, Iцо враховус тертя, яке виникас в пiдшипниках шкiвiв .га

jilникас вlд каната до шкiвiв; дорiвrrrос 1,0з - ],04.
ван,гаNсолiдiйма,льнiстъ агрегату зале)frно вiд швидкостi пiднiмання гака:

I II iII

10_]

IV

бз

)

],0з] - ]
:29,2 кН.

Р",,а:(6З* 5,q Ц!J!Ц:Ц:l 8.45 кн.

насосно-компресорн}.{х,груб, якi гtiднiпдаtсr.ьсяt на
[З изна.lасмil ttiльl<iс:r.ь

_]8

1

4



ko}r(н i й iпRi.I,дкос.l.i :

]

4, [),9з .7б,Е.10]

958

,+ 0,9:i ;+ii"04.i()'

-374;

=2З6,/-
!]5 8

ll .().()] . ]9.2 . l0'
= l40;(j5.8

,, Z .fi ().9з,i8:4i]l(] 
=90,

. 9_i8

ГТiс,т-яr цьOIi) дJIя MilIl]и}tlcTa ус.га}lовкLl складасться прогргiмti t-liдi.ttllчt1,, i-l

ci1]\ie. яку Ki,libKicTb lруб гti/lHiMaTtt tta кtlztrriй швидкостi, ш() вLiзFIачас\,lо Y

] i] о D(),1,I{o N,,y I] ()ряllit\, :

rta l V - iil tз lt,t tttlс,г i 7, t - ,1 ,=-'1;11,

гrа iIi - U_ll]}.tдко cTi Z.i : Zз-Zr:l40-90=.50,

l-ra il - Lutзtt,цкг_lстi Z, Z: Z,,- 23(1-14.0=.1)6,

tll [- tI;Rti.,l|,,()c гi Z1 .- /|- Z .\7+ ]jб- i]ti.
Рtlз1l;rхг,,В)/СI,i0 rllIcJttl I iK,|,, яl<i ctlytlterri у св(lр,цJ-lовиlIч,

ll:I iz'i; i4.]] )

де [J - r-;il.rбиtli_l сгi,\,сl(},НКТ, м;

i - .rloB)iil:tHa одriiсТ трizfiц" ,,.

гt: IL)7618-=247 штук.

i,{a, il,y, l-i й -,l с.,l,tзер,l,i й r l epe:ta.] ilx t t ir, t н i rul ас, ii,i о :

7,э*7,+ а 7,:, :t)б -t90 +_j0 :236 rруб.

]Jlлз.tачас]м., Lл1,1сло,гр),б }]кТ на першiii передачi:

7_1-=11/ ]jб-liтруб.
О"гяlс. робо,га l]о,]пс)tii,ltiii€]'ГllС}i Ila rlерrшiй lтеlэедаt.ti (ll IIacOc]Jt}-

\lпреСODtтих,груб); на,tрll,гil,i rтерелачi 96 труб. lIa т,реr,iй гrсредачi 50 тр,vб.
,Ull,)i 9U груб -- на Llеl,t]ертiЙ псрсда.ti.

.l9

Z

Il
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,1,5 ВизнаtIення режи Dtу роботи ttl,I,a н rовоi сверлл oBlIH ноТ } становки

fiебiт свердлоВини скла дас: 22 rц'Добу. Необхiдно вiдрегулюtsати пежиN,I

роботи t]]таIтговоТ сверлловит-tноi усrтановки. Lle мо}кна здiйснtтти двома
сtlособами В IранIrцяХ тех1-1iчгтоТ хара-ктеристики верс].ата-качаJIки: l ) змiна
,I()в}кини хОДУ гирловоГо U]тока; 2) змirrа кiлькостi ходiв гирлового lштока.

Число подвiйних ходiв:

п.= (J-i (1440"Г,,,S).

Q, - гесlре,l,}.Illljа iIрOдук1.I.1внiс,гь ilасоса. мji;lобу

S * ,,,tOB}ItI4Ha хо/ty ш,гока. S-- 3 п,i.

F,, - п",lоtца пл\/FIжерu, nn';

F,, .= T.L)214: 4. l;l 0,0З22i4 =,. 8.(J3. l{)-| п,rr.

де D дiаметр плунжера, N,l

Q,:Qib,
/1u' Ь : 0.74 -_ коефirtiсгlт пода.li llJctiy"
ГJ -. lriйсна llpo/l.VKT,1lBHicr.b yc,I.aHOBKtl.

(_'Вс'рl,цловllIlа Ilei]elJ().llll.bcя l ()1 -f 8.Э p1l/,Llclб;r,на Q,:,22 пt],';11;ý1,

Q,l:2E.? ,'t').J4 = jЬ;. l пrr/;tоб)л

О,.: ]1 z 0 ^l4 
= ?9.7 rI',дt,бу.

OтrKc.

(4.2з 
)

\4.24)

пt : ЗS.1(I.140.В.OЗ.10"'1 .З): 10.9 хв-1

П2:29,7/(1440.S Oз.l0-4.3) : 8.6 xB-l

Отримано нас,гупнi результатLI. Модернi,зованtлй свердловt.tнний
_t],l,ангоtsIlй насоС мас характеристики: ПРодуктl.rвlлiсть 2В,2 м.'/добу при ходi
,l"lyH}Kepa S=Зм i кjлькостi подвilitтих ходiв tt:12 хв-1, в той х{е Ltac

:lродуктивнiсть 22 мЗlдобу прI4 Ki.ltbKocTi подвiйних ходirз n:]0 xB-i.

у
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4.6 Розра.\уноl( tlafl pyr, в l.ирjrоtsопIу шr.|.оку

гIри експлуатацii штанговот сверд",rовинноi
пlдвlttIування штанг дiс навантаження:

(.1.25)

Р, = 4, + Ц"ч, ,Н,
[Ja korrol{y насосних tllтанг дiс гiдростатичне навантаження:

Р,, : [860.9.8l( l976-З0)+ 1.5. loo'. З-14'0,038] : 20,з KI I,J4

Вага колони насосFIих штаIIг у повiтрi;

н.

Jvста}{овки в точцi

(4,25)

(4.26)

/_!- \/, -l |l пt 
)ч, (4.2])

P,.,,n, : [400.30.В l-+sб.z4.05+ l 120. 1 6.з6]х9,8 l : 38, i кн,
На,вантаrке}{ня, яке /_lic в ,I,сlчtii пiдвiшrування насосних rUтанг за (_lорму-лоiо

найбirrьrшi

4,, = ЗВ,1+ 20,З :5в,4 кн.

напруження при розтягу коJlони насосних штанг:

о 
'' 
=! Pup l F,,u,,Zs,

Де F,,,;._{ - плоtL(а перерiзу насосноТ штангlа дiаметром 25 мм.

о,,=tб 1.65 . l0' /0.00049 = I 25,В l бN4Па.

YpioBa плiцностi деталi:

п=[o]l о,
Де t"] - допустима напруга при розтягу, яка склада€ лля

IJтанги Стсr"цi 40 нормалiзованоТ [o.]:sBO N4Па.

п= 580l125,8l б :4,б.

Отже, коефiцiент запасу мiцностi достатнiй.

(4,28)

матерiал1,

Висновки

Проведенi розрахуirки Працездатностi обладнання штанговtll.
JijердлоВинйоТ насосноТ установки з модернiзованим насосом вказують на lr
:рацездатнiсть, так як оr.риманi коефiuiснти мiцностi бiльшi за допустимi.

_]I
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5 fr{онТлж{ I ЕксплултАцrя оБ.IIАднАння
5. tr l'ехно.ltогiя мOнтажу шI,ганI.ових свердJIовинних HacclciB

Пiдвiска KaI{aTy (рис,5.1) складаеться з нижFIьоТ пошере'ини 2, в якiй
прI.rва]]еrтi двi втулки. Клиновий за,rисtса.т 10 слl.лсI{ТЬ лля фiксацii. кiнця канату
7; натисК}{а га}"tка 1; пiдйомний гв}lнт З, верхttя частина якого мас гострлtй
конiчний rcyT i oTBip для вставки (нижrriй кiнець гвинта мас рiзьбу); верхня
баЛКа 5 ПРlrВаРеНа ДО ВТУЛКИ 4. кл',lновидна форма б влIкорлIстову(.гься для
затягування стри}кня саJIьника 8; встаI{овлюIочи канатний салъник, вставляюlь
затискну гайку 9 з отворами. У Bep-YI{boM1, KaHaTi с oTBip lU-Iя гIJ]оходження кiнця
каната та конус дJIя улору конiчгtоi частинл,l гвинта.

ПiлвirШуючИ колонУ штанl /lo Bepxllboi' час,гини ба:tансира, вttберакlть
неоOхlдНу довжиН)/ каната, вiдlliзаrоть кiнець каната i спочаткУ Уво:tяlт.ь у oT,Bip
всрхньот балки, а потiпl Уводять у гrижlliй корпус ба-rки. rцсiб воlIи \4огjlи
прUхOди-гLI J гJтулок, l loTir,l за;срiпля[оть кана,г. затягнувtIIи Xo\I\ г tl;-ttttcl;ttoi.
гайки. ВерхliЯ частиlIа канатноl' ltiдвiскlr розмiщ.V(,тьсЯ на б,rок1 балаllС!Iрj_t_
oaJкa з'слнуеться з KaFIaTHLlM саль}Iиком i фiксусться IIлашка,\{и,

ГIiс;тя завершеI-iня збlтрання } l\{икаrоть поворо,гну верста.г-ка.{алку ].а
Iестують рtlбсlту шта!-Il,ового сверд-цовинlJ()го насоса. Потjм зупиняюrо uaoaanr-
качалкУ j пiд'едуКlr ь нагнiтальну лiнiю ло -t.рil.-lника.

Вигl_r,скаlотьсЯ Два ваLliан,ги с,гаНдартниХ штаНговиХ HacociB: вставн llit та
чевс,гавний, основна вiдмiннiсl ь полягас в тому. шо uttлillдр llеtJс,гавного
насоса вбудоваrти

ilоr,рiбно ltiдняIти.

й в насосно-компtrlесорlri груби . Д'я замiьtl{ насOса r-рl би
всr,авний насос сгlускасться lJ lруби F-lkl i розruituуегься в

правильном), l'lо:lСi"КСННi колоllи lа,]Iопоглог,ою сtlеttiальF{ого фir<суючого
lрисl,роЮ^ який називастЬся (liKCy}()LIoю огlс)роlо. Зас,госув аllня t]c l,аБних Hacoc.iB
]начнО п}]искор}ос обслУговуванНя гiафтовI4х свердловLlн, ocKi;TbKlT ллlя замiни.:Ilaccca I,J нафi-овоi'сlJердловиI]лl необхiдгrо Jiишс пiдrlяти штаНi,ову колону. У
той же час конструкцiя IJевставних_ FlacociB, прос.гiiпа i не вимагас замковоТ
.) пори, HcBcr.aBH i tlасоси шrl.iро ко викорlIсl.ову}отI)с.q дJlя вил) чсI Iгlя великоl.

.ý2



Ф

кlлькост1 рlдини з I]евеликих гJr}JбиIi, тодi як BcTaB}ri насоси бiльше IIiдходять
для глибоких свердловин

ý ý
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ý
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?
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I
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Рисунок 5.1 - Пiлвiска lраверси

контроль параметрiв iriц чае рееетFацij та регупярних перевiрок) а такох(
те, як провести вiдповiдне тестування на стендi:

- Сила, необхiдна для гrеремiщення плунжера.

- КаЛiбРУВаЛЬНа вага вантажу, пiдвiшеного до точки пiдвiски пiд час
зипробування, Iнrпi методи створення навантажень пiд час випробуваrть
]ключають використання динамометрiв. Похибка вимiрювання - + 5о/о:
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] - УНlВеРСаЛЬr{t lНСТРУМеНTИ Д-iIЯ ВИМlРЮВаННЯ ЛОВЖlIНИ ПОРl-tJI-IЯ

загального призначеFi t{я;

- Вакуум, шо створюсться у црrлiндрi насоса вимiрюсться BaKyyN,{MeTpoM;

- Радiальн}{й зазор мiж BHyTpiшHiM дiаметром цилiндI]а та зовнiттtттiм

дiап,tеr,роN4 порlпня в}rмiря€ться yl]iBepcaJIbHI{]\t вимiрювалъни}.{ iгt6:трументом.

Цi е.гlементи пOвиннi бути MapKoBaHi, щоб перевiрит}I но}дiнальний

дiаметр цllлiндра та Iiлунжера, щоб в!Iзначити придатнiсть комплекту насоса.

Якшо група лосадки не вiдповiдас, паспортним даним, насос вибраковусться.

Герметичнiст,ь блоку клапанiв i rrасосу опресовуеться маслом Industrial I-

12А протягом l5 хвилин. Тиск 16 iV{Па, Мiцнiсть клапанFIого вузла ttеревiряють

вакуумFlим випробуванням. Зниження с гупеня tsакууму не IlовинIiо

перс]вl4щуваl,и 0.0l МПа на хвилин),.

Використоtsуеться iндустрiальне масло l-12,цля гlеревiрrси Mir(rroc,Ti

ltилiндра. впускного та вихiдrтого KJTaпaHiB пр1,1 тиску Р:0.0l25 Н * 1 N4Гlа шрИ

,гемгrера"гуlэi Z0" С. lliд час вигlробування тиск у Hacoci дорiвнtос дов>tсlаrti

порIлIJя (штм), ВипробуваFIня TpI4Bac 1 хвилину, а допустиплий rrерепад ,гIlcк)/ }{е

перевищус 0.5 N4Па,

Якiсть збiрки шtсханiчних компонеttтiв визначасться loBIrilшlli\l (iг]lя.iu\I.

У разi дефектiв якос,тi насос мiожна перевiрiати на якiсть, вставиtsши }tacоL] },

затискач та пlдlilючивши иого до верхнього перевiдника або стiрiки" Од.ночаснсl

порiвrrяй,те серiйний Hotvtep у паспортi з HoMepaN4Il на цилiнllрi та шiд ним, Якшо

паспорта tIеI\Iас, бl,ле з2rlис?н1.IЙ фактичний Htrl\,tep I]acoca,

У настуt-лних випадках свердловиlлнi rптанговi насOси бракую,ться:

- Яrtщо вiдстань передачi MirK двома кiнцяiчtи корп)iсу i перевiдника з

обох cTopiH бiльше 1В мм;

- Якщо немож.пиво зняти всN{окlyючий клапан, необхiдно опустиl,LI вал i

поRернчти l{ого за годинниковсr}0 стрiлкою на i800, щоб зняти t{acoc (повторит'и

опсllац!11э j разll):

- ЯкrrIо вставнлтй насос нс гIроходить через ollopHe кiльце 0тOпорног0

laM ковоТ опори;

5,4



ltclliгlttocтi абсl плуl)*(еl]Lj] якj iic,

i]] iil1-1iся. a(lo rIKOi() IlJIi/TI}Iieii Ile Niirж(j Ilсl)еiчlilцува.гиOя чсрсjl/Ll^j{]ь liil.il]li,i(l.),.i0l - -. .

ili]C{.)C IШТ();i 1-1, i\ lI;l,.Cilil iit,

l|,J]з;i;;1JIi-\,t]l-гlt.]()0 Г,l rtрlи iliBltt:,bti111roп,il, i]lajlJ]r:i]i всiс-Тдов)iи}]iJ ill.{,,liJ!li,l,.,

iIcl],]'i ^11{}LI'[;1,l{fj,I li*;lcl-ilii.1-liil|}ii.I|iiI П(,|-11)Вll]rl Юl-Ь I.-t)\iIl_.,rjliIltll.;;.;,;ц,,,ill.,,: : .,
Br'.j-ltii] iit:i]iПiietli4}i r\,la'iel)iaЛiir iСjол,гir+. гarI4оi-i, шаГл6). J,[cic.lirB"llrгll .ilt; ],,11i]tlii

\iоl]Ta}KV R\':].]i1 BCPq'i','''r''-lialIit.|lIi]1 i.)()]Talj]_l{)tj\к]ть .y ilос.lti,цrlBltl;,_li \l()jlTilinv
''.

it'l (iгI,j,;i .,ll' ;I()L]l,ilil:1,:'l-[]cri '] 
.Vt--'i'it;I{}iJiiij i)Ili\,i{.i Iia ф)'l;дап,лсti i' ,.;:l i.li ;.\';iilI)ii;l .-l] 

-'--'", i-"]"

Зitj,iI;ie}]i ii); ltajlill;.l],. i+ irl\ l1 'lи ;ii)i!F119l1л ,ji,lr_]ii 
гL}i]ili-I[.t [л i-li] Tpalt;tll,i.

} ii-: rll l]a i'il j,it}i].l(.)!,it{1l i]i],l"ii,i iitii,lii-lilit,,гb ;Т llo.]IO,,Keiii,is i_; ,li;rl.,(] llij ilijil,L.i]il
:

,.liil,,l{ ll{}l]i,iГiti i i'ti[)| ;1'1 .r iil' li)i]iC-'r, .!' ilt}'i',l(a-)Цliilji,L)hiY й пt-llIеl]еt,li-,оh4\. rl.]jii]:,i-\l:_iil.

IlPlr Ijijяl]|Ioil i tiit CЦcl)jij]{Ji]i4}{i tзl.]]l{ки чи маli,гIi hiо}I,I.il;K i:.tiili;ll il

,'t)P1,1]/!]l]l'iljlЫIicTb ГЗС1ll:ГtЬili'Гi,ПI.1l'ri с'гiйкрI у ц}зOх наIпряN4ilх Til I{piil,iTetlFirJ.lIE1 ]l,,_iiviii.

Ба;ансир r]irllнi},,IaloTb j BcTэHoI]JtK)tOTb на плI,Iт)/ сr.iйки разоli,I з йогtl crlrrpcrю. !1tr;lt

цьому поздовil{ня Bicb балансriра tI():]дов)к}{ь()}() BiccK]

cIlMeTpii верстата-качалки, а

перllендикулярною до плоtцинI4 основи. I1равильнiсть пол

_! _)

iii'i!]ii'i;lii,
|''|:

iIOBrII]Hut збiгатис.гt з

flлоr]{}Iна качання балансllра бу.r:и

оItення ба-лансttра



I]t/IFioc}{c} LleHl,pa свсрlUrовинИ IIереRiрЯtоl.ь tsiJltJiсlбха. гtlэt.tкрittliени]\4 ]to tlC.11,1,pa
Ipi\Btpt\\ \ta}lLTI}1Di пlлвl ск и.

IJевелtlкi вiдхlтлеrlпя },сувають llерсмil_цеrltlям балаllсира за доII()мог0I{]
pet,},r'}()BaFIlLl (jо,rт,гiв, Закlriплtяtс-l,лl,t бa'railcl-t;l" tliдlriмаttl.гь 

'равсрс},з двоIиаIlJtl]vlliiпr1,1 ii'i';llitllltltO,],гt,T пl]исдllагI}Jя до бaltltIlctTpa. Верхlti гti-liовл<l,r гltltlttttгti
вiльно оберl,iа,tt,tся I]a Пальti,,lХ У BTyriKaK T;laBeгJCll. [Iальцi мак-.т,ь бчr.и на,riiйно
зilr:,топtrРеili 

_r, 5;i,ltr;лrri;< головI{ах l_U,iTj/rlil:. Iliсл;i зблtiэанtJЯ Г2.ПЬN;:iвtlоt-tl llрис I.}]01-1)ltрiltзер'акlт,l, liIlliB pe-tyi{Topi] до Bo,I,i..Il.,R,I]c]l-{I-{rl rt1-1иBtlttlltlriB 
_v' горрiзонI.,,].ilьне

jl(),цоiке}iJ{я й зага,цьм()в) }оlь r'x. }-la iiрI,ROцIиliи вставлlокJ-гь прстr,fБiri.}1 1.азitкllilt,ltякli,ь j'l, бо:i,l,ами з гаiiI(дNIи i Kotl,tpt ;tйKaltt-t. I-Iиz<гii i C}JloL]I(i,{ tшаr.rнiв
i]ри{],цнYtоl,ь,цо Kpt,lBOUJl,tltiB,a заырiiIJIiitо,|,L,\, lIeBHON,{y II().lс)Il:енгii. ,;акltiij,]lяI()чi.l
, uiiK} clieUii]_Il>jllI\l ilil I poFI[jIINI K.lio,1e\l.

I'al'iKlr ttir,:,llЯ KPitt,,leHiiя Itllt;liH,t,\,roTb. Bi;tc.l.a1.1b biiiK tIla.I.\,{jitN,11.1 i\р}lп..'IIIиIIllми з обох с,гtlрill l]сilсl,атi]-l(lltIалки п()BIilrHa б1 г}l ().lIll rttlBiril, ;;'. ,r,lte;leBipKt.i ]lapa,пc.,lbittrcTi по JдовiliItiх tlct-:i,i Tc1-.i,tBtliitl,rtTiB .га збiисtli.,;_,r i lовг,iltt,ti.,,
'It)ltgll1gl;b lltltiBiП itC-1-\ КГtlра й с,li-'к'гl]()-lRllг\ Ita ttlt_tiBilJ(),гl, Ii.]IilI()tJl l.).,ltr,..Ilr. ljt.Tяi
:\,-'\lL'tiiB Lrt'Г)'iitlцl1;,' пr,ttti\4Jl{)tlL llIi t)п) ск.t|()rlи llOll0l]()llli t.;l.'lli :*:i. Iitl;JBt)l)UJelIIl; ;бttlli1;111х i гlt'1-1cBillt;lt iirlгt, яIi()сl i всrаll{)DJIl()Jt)гl, til"r liltlr\l(,iIl ililUГIИЛЬки' ttiHцj Яliil\ ,\'1i]K)Tb ВИсТ) ПаТrI над tsерхньою {lJ'()l1iиil()t() pilr\l]-.i II,JIя
]J(]'аНt)ВJIеННЯ гlйкtl i {tlHlllt ;lйlttr, Пllц ]itJJIBi,lHHi Ltсцiелllног() i)эз,lIItIr tti.t lril\li,"llClilla-I"ilч'l--lKtl tji" l; l,t\]снгнi бrl"11Ц rl]гr{I\к)Iь ttiсля JillHt'[l]|tlllя Ij(),itllIH\.

Гlо завс'llLj-]еНнi rl"g 1 1;1;1 eJlcIiTPOot];lt,tHaHl,я. oloptl.,76L,11llя l(J]IlB()IJJllltil i
,i,I0,U]l-,lдi(t{ З драбirнэ\ll1 ,,,_,о ,,,б",vl,овуванi{Я еJiеКТ'1.]одвIrгуна, а .tакон{ trереtзiрл;иj\lазI(И tз lliдulititНIlп,:\ l i] lle_(\ к,горi .цсtзво:tяс'ьсrI lIрOt]оliи,гi1 rrplotlHllй lIycKj!'[)c'l'a'l'a-KaL]a,rKtl ii ,"i,,,, : " :J.i \O-i()cl(.)N{\/ XOJ(V Ilp..,.1,riIoп,l _l t.Oiil 1,1 l].

у ll!.t)li.u] 
",1 

, t'i','5i1';t K,tb l-iell;IlK;.l_tl,HictL р}\-\ ttta;_rttitз. l()tlкИ
li'tlзic,v llJТаr{Г, l]e,-]Iiri;]i]', ]]-'.Зtl;g jдlа;lilt.чьногtl 

б1.I,гr.я шlкitзitз, rlallBtticr.b i]ii/}vIt'li cl,!,KiB ), в\,з,]а\ ]I:^l: ,.l__, :i]lbr{ilT 1rобоl.i й вiлсt,тностi :tt:t].ieK.t.iB гtрlтс]лнуIо,гь
_lтitIlГи cBel]дjlol]]1Ilijt,. , _l.-, -,: :;r_lI()LIiiIo.гb iJL-pCl ат rliД iIaija]ITi])lictIlIяi\,l.
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5"2 Ексll.пуата цiя i гехн i чltе обс.пугс)вуtsа н ня !]ерст.а.I.а-качilJI ки

Вихiдними даними для розрахунку лрипускiв на обробку та режимiв
рlзання слу)кать: матерiал заготовки та 1т розмiри, геометричнi параметри

рtжучоi частиt{и iHcTpyMeHTy, паспортнi характеристики верстата.
Розрахчt.tок проводимо для поверхнi

розрахункiв заносимо в табл. 5.1.

втулки дiаметром 56 мм. !{aHi

р, = 2. л,.. . |,

де А, = 0,7 - питоме короблення, мкм/мм;

р, =2. 0,7 .1270 =1778 ,1.1Kl,t

Для наступниХ видiв обробки значення величини, ШIо

Mi Hi мальний гранl,tчl-tий розм ip заготовки визнача€ться за формулою
pi_t = 0,0б.р, 

- 
при чорновому точiннi;

pi_z = 0,05 . р, - при чистовому точiннi;

рl_з =0,04. р, - при шлiфуваннi.

Таблиця 5.1 - Розрахунок припускiв на обробку.

(5.1)

впливаtс ]]а

(5.2)

(5.з )

(5.4)

d

Операцiя
(перехiд)

Величина, rцо
визнача€ Z,,,,,, мкм с) У,

2, !J
спF
лс_

б
aa

)

Граничний

розмiр
заготовки, мм

Гранлtчне
значення

припуску, мм

flопуск
на

poзMip,
мкмR п р ]:.

.l tlt i lt пlах 2Z 2Z

заготовка 20
0

)0
0

\ll
в

55.77 5 55,715 56,77 5 2000

Точiння
LlopнoBe

10

0

I0
0

106
6

20
0

56.925
56.92

5
_5 5.з 25 0,85 r J5 400

Точiння
чистове ]5 ],5

-,)

_) 200 56.925 56.3 в

5
56.505 0,54 0,в2 I20

5]

t
у



56.625

Отже за формулою (5.2)

Pi_t = 0,0б,1778 * iOб,68 (л,tк.м)

За формулою (5.3)

Р,_2 = 0,05 . 1 77 8 * 88.9 (,ик,rz)

За формулою (5.4)

Рi_з = 0,04.1778 -7Ll2(мклl)

приймасмо значення гrохибки установлення заготовки при точiннi
Д,, =100лн",И, РештУ потрiбнИх значеFIь визнаЧасмо аналогiчно i записусмо до
таблицi 5.1

Визначасмо мiнiмальна операцiйнi припуски за формулоlо

l06,б82 + 200] ) - 850 (,.l,tK.ll). (5.5)

при чистовому точtннi

2.Z,,,in:2.(25+25 +

при шлiфуванrri

88.92 + 2002 ) * 540 (,+tK_M)

!опуски технологiчнi для викiнчувального переходу беремо з креслення
поршня, для промiжних - за таблицями точностi i квалiтетом точностi

е,r: *1,3

ei = -0,7
58

IlIлiфування 5 15 2
10

0
56,62

5
56 0,465 0,505 2а

I l.B55 3.805

Td = 2 "v,ll



За гiор},li}..Il,ri}{) 0з00-02 tl(Jирас:lr,tсl допусl{и lla мliя<-сlпсрацiйrri IIрI4п\/сi(Ll i

]i}t-iocI,ibto j'х,цсl rабл.5.1. Зttакrчll rti прIrлускI4, знаходимо граtничнi розмiри
виробу' rr..rjя It()}](ltoT опеllаuiТ, округ_гIIоh]L{И TxHi значення lio того ,к са[4оГ0 з}iака

l.j(:,qI)',(]j]ttilO.{pllС;,r". l яки14 ]],aH(i до|l\L]к rra розьлiр), iзагltlсиlчtll цi даlзi до габл.5.1
I]lt ilia,tac]i\ц0 гранi.Iчt-li згlа.lсLiI{,l припr скiгз для Kox{Iroi операuii.:

при tuj]icPl,BaHrli

Z,,,.., = 5(1.50.i _55 .= 0.505 (,r.zrz).

l,,,,,, --- :l(l..l 8.,i ,i-).625 ,-- 0"76 (.rl-rl).

ПрИ Iiис,Iовом)i 1,o,1iHlTi
:

l,,.,, -.э /._i]\ - 5(.,._{()5. 0.82i ll.rl1.

Z,,,i,, :56.925 - 56.З85 : 0,54 ("млl),

пр[,i LlopHOBoN4}, TOITi rrl]i

Зна.{еi.лFtя / занослт}/о ло табл. 5.1

:a ,, ,, ,, = j.,.l_i -- ().82 * (),j05 = j.ll()_5 (.tl.it).

,, -.l|ii (_}..j-l г {}..{(lj:1.8-5,5 (.ll.rr).

i c1.1 lii;ir.li'; Lt ii: ])Q'i\tiiэtт [l C].,lC],eп,Ii ijilJtii:

Розра.чуlioii pcжLir\liB рiзаtlня

l С'lillIJЯ :l -ii.,li::'ii]'\ i!1 '"lI,t ,J.() '1j;lp,1.,rlli 56 ,vi\,l ,Jlliйсltюr:;i.ltl ,j;] 
/rii]a jri)Ox,.-1/li]

[)i:;citb iipoxi.ii.Jtil: iKr_..]. Сliiiкiс,гь рiзrtя Т=.90 хв.

Поrlс,ре_tll+ tlt1l-()l-i\ ВанF{я. I-.llибиtiу рiзання вважасNlо ,I.aKсllO, 
ll{11 ;1ОРiвl{ю(

ПРИП\'СКV Ita ОбРОбКr. ТОбl'О 2 мм на ст,орону: (', :17i); гJI.1з}{аца€NlгJ IIодаtI\/

.ý,.,il..lj ''Yi,a; t]IBIt.tKic rb 1liзaH "" 
L,''.|/"o

.59

4



V: \ja
20 

i8 . 0,.4з" r5 0.]7 х l 55(лz / хс)

ж 641(об l хв)

(5.6)

(5 8;

(5.9)

Чаотота обертанrIя шпинделя

1000.55
11 --

з.14 .11

р .L,

^/

(5 7)

t{апiвчист,ове обточування" Г.пrлбrirrу рiзання вважасмо такою, що

;цсlрiвнtсlс llpl4пycкy на обробку, тобто 0,5 мпл LIa cTopoнyi поltача S:0.4_] ''r!!,о,

(', -. ] 70 " Визнаr{асмо штвидкiсть рiзант,lя

tr'.= -__-JJ.t";й. .l)^11*, l99(.'z/ rе)
0.j '' ti.4] "

1000.199..л/ .l \|l - 
,й 7, 

ЬЭU(с.,tl/,l,в)

Вt,tЗrLа'tаtсмо ефск'гI,rвi]у поIу)I\I]iсть г.lе;эсi-атаr II(6З при чс}рIлOIJо\4," т,о.tiллгli

з лi;,tпlегtrlа 58 :о _riaMel lly 56 за форпr5,,rоrо

" бi20

де Р. - ,ганI,енtliальна скла/{ова зусилля рiзання, Р- :33З Н

За фtlрмулою оl,римасм()

1_11.1\)()\ -_-. 
-'-' l 7.ti9(KЛlli )' бl]U

ВиЗt-lаЧilСN,Iо гtо,t,r,;tлliс,гь LI|l tuIl}.,[illeJIi tзеlэс,t,а,tа за с|lорп,лу;rllгrr

i

_\ -- -'-'
ry

j]c' ll - biК;] Bepcl,a,l,a, ц : 0.8.

()T;rte за (lo1litr,_1o]o t 5.6) il.грl{NItlс]\,{о

7.89
.\',,,, ='::' = 9.ti(l(KBlli).

(}.Е

[}oT,l;r;r;icTb е l.'irlL]O.]B1,1г,\,Ha ]ll iIа(_-п()р,г()]чI cIiJlil/lac L{] KI],r. ()гкr )\ltrBLl

ВI{Конус,l,ься: \ - l(lл,8llz ),\',,,,, -,9,8(lKД7,1z.
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5.3 Охорона праl_цi

пiд час моIiтажу i демонтажу верстата-качалки }Jикористовуються
тI]актори, кр?}ни або пiдйомники; при t]!1користаннi цъого обладнанF]я верстат-
кач;t"r]ку .]егше }lонтувати й демонтувати.

З MipKyBaHb безпекИ поврrннi бути встаrrовленi захрlснi Ko}KyXlI. щоб
заiiобiгтИ _травмуванню та запсlбiгтИ гIотраплЯнню дО pyxoп.{Llx tlас,г}lн з ycix
бокiв' Зr,iдно з правиЛами безпеки, досТУп до огорожi мохtJlивиr-l JlllпIe Тодi,
коли верстат-качалка повнiст,ю нерухомий. Пусковиl:i пристрiй мас
встановлювzlтися на висотi не бiльше 1 м. Огорож1, мон{на встановити FIa

ВiДСТаНi 35 СЬЦ ВiД РУХОМОТ частинI4 верстата-качалкLr у виглядi перL{Jт. якш{о
огоро}(а вiддалеl-tа вiд рухомоТ частини tsерстата-качалки на j5 СМ, tзоI]а

повиIIна бутИ мiцнотО або сiтчастоЮ з п4еталевим каркасом, Виссlr.а огорr_rжi

пOBptIfHa бут,r,r не менше J,8 м, Висот,а нижнього запобi;кного пOясy ot,opo;Ki

щодо землi не IIовинI-Iа леревиЩуватI,1 15 сп,r. Вiдстань мiж стiйкаь,lи не поts}tнн{t

Iiеревр{rцувати 2,5 пl. З одног,о боку опори Rстановлюетъся драбин.а-стре},1'янка.
rrТИРt{На ЯКОi Мае бУТИ Не MеHIIIе б0 сl4, а вiцстанъ мiж двома lloшepeLIHLlM}I

планкап4и лрабини - не менше З5 см.

Раму верс,гата-каLIалки необхiдно з'сднати З конд)iктOроfuI (техt+i.ttлою

колоною) лвома ста*цевимр1 зазеп4люIочими дротамIи. Приварлrти до кондуктOра
(технiчноТ кологt1,1) ,га ло рами в рiзtтих мiсцях. Погrеречний rlерерiз
гIряNIок}'тного провiдника N"Iас бути нL, MeHUJe 4В мм. Товпlина стiнки сталевогсl
кутника повинна бути не менtUе 4 мм. tiaMeTp круговоГо заземлIовача * 10 шлм.

Як заземлюючий електрод N,{ожна використовувати сталь: кр),гJIу, стрiчкову або
iнших KoHTl,piB. Канат не можна використовувати як заземлювач.

11латфорrlа. шо використовуетъся для ремонту верстата-качалки,

повинна мати ^\1ета-]ев\, пiдлогу i бути заземле}iою не менше у 4-х мiсцях. Пiд
час ремонтч e-leKTpi{Klt повиннi використовувати дiелеttтричнi рукавицi.

Itоли зr,прtненlltyl верстат-качалка, противаги опущенi до найнижйого
IIоложення iзастос_\сться гаJьмо. щоб закрiпиги Тх в такому положеннi. При

бl
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крайньоN,Iу нижньому гIоложеннi головки балансира вiлстань мiж траверсою

пiдвiскlт сальниковOго штока i гирловим сальником tIовинна бути FIe меIIше

20 см. Верхнiй торець гирлового сыIьника мас бути вище рiвня площадки

ОбСлlrговуваFII{я менше 1 м, N4oHTa}K, демо}Iтаж, заземлення, обслуговування,

peb{ol-lT i заходи з технiки безпеки верстата-качалки i пiд час проведення

пiдземного peMoнтy свердловини ловиннi вiдповiдат,и вимогам "Правил технiки

безпеки в нафтогазовiй промисловостi".

Заборонено:

- екс]lлУаТ)iRатИ верстат-качалку, не захиlцену огородженням

кри воlпи п FIo-maTyHIJo го MexaHi зму i прr.r вiдного KJ I инового ременя ;

- проводllти робо,ги з технiчного обс:туговуванFIя та ремонту без зVпI{нки

I]ерстата-качалки;

- знаходитись пiд ба-rансиром та його головкою;

вручну прокручуваl,и вал, щоб привести в дiю шкiв i став1,1ти с,торогtнi

предмети на гаJIьмо для йсlг,о гальмуванIJя.

Перед тим, як запустити верстат-ка}чалку в робсlту, гrсlтрiбно:

- перевiр}{трI правильгliсть входження клIlну в канавк}, шайби псlворотноТ

головки балансира;

- перекОнатись, rцО редуктор не загальмований, що захиснi пристроТ

BcTaHoBJIeHi та в зонi небезпеки IteN,Iac людей;

- подати словесний сигнал. Рiвегtъ шуму свердJlовинноТ штанговоi

установки не мас перевищувати 90 дБ,

Прr,т мон,гажi "га експлуатацiТ версr'атiв-качаJIок висуваtоться TaKi ocHoBHi

вимоl,и технiки безltеки.

1. Rерстат-качалкУ необхiдно lVlоFIтYвати пiд керiвниuтвом досвiдченого

бригадlrра чи майстра за допомогоrо монта}кних lIристосуваrIь чи крана.

2. I]ci рухоrиi частини верстата-качаJIк]I повиннi бутlл огороджегti.

3, ПрИ нижНьомУ пололtснIti го.lтовки балаlIсира вiлс.гаllь bti>tc траверсоrо

пiдвiски сальникового ш,гока та гиtr)ловиIчt сальникоh4 мас бути не ме}Iше вiд 20

i

i

]

i]
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zl. .3абороI{ясться I,1l)oDcI_1T]TIl II]KiB 1_,c.rr KTopal вруч]I), i галl,мувtll.[.i йiоl.о,

]ll.ili(лдiillrlчи тру,б),. JON,I .ttt iHLlli г;l.е -,.,ieTl1.

5, Заборогrясться ,;Hi_rli,tгtt К.lilНОБtl]Нt1!-1 peMiHb за допомогоtо важелiв.

ус],аноt]JlIоватИ i зrriNlатil L]L,\1iHb необхiцно шлr{хом перемiulенtlя

L'_ lcIi r },1tl_] 1з11 i ) FIа.

ГIри замiнi ttальцiв Kjэ},1BoIII14lla I_LiaTyH lrотрiбilо гrадiiйно irрlикрirIит14 i{O
б

c,I,1 I-J Ki.i

9 До початку ремонтЕiих робiт
вiдл:лю,tений, а на лусковомз, пристроТ

IIа устаноRцl ilриl]1д

закрiплений пjIака,I

IjoB14]Jt]I{ ovTLl

"Не вл,,Il4кi]т,и

праLцою,ть IIодi{". }{а сверлловиilах з ав]о},{атиЧНиIч1 i дtлстанлцiйrrим l(е})1iванijя]\,t

у шусItовOý{У пристроI маС бl,т:и. закрiплеirиЙ ш]ит iз Flаписом 'о't/вага! [il,g*

автомат,ичний".

При обслуговуванi еJIектроПрi.rвола персонаЛ повиI]еFt пpaLiIoBaILI в

дiелектрl,tL{нt,lХ р\,каRиLlях. {ll,гангова насосна ycтaнoг]Ida переД i lyCKoM t]

експлуатацirо IIoB},{HI{a мати зазеп4лен}lя. В якосr.i зезем;lювача

електрооб.падi-lання необхiдно викор1-1стовувати конд)/ктOр свер.гlJ{отj}II{, яttий

повиFIеН буз,vl зв'язанl,rй iз рамою верстата двома заземляючиN{и провiдлликамLI

перерiзом 50 мь,rr" приварених у рi:згтих точках кондуктора i рами, що достl,ппi
д,l]я оr,лядY.

висгlовкrt

У даному роздiлi магiстерськоi' роботи розглянутL] основltий коп,Il]лекс

робiт з доставки ,га MoHTa)Ily на об'сктi верс,гата-качаjlки, а такоя( особливостi

проведення N,Iонтажу штанговоi свердловинноi насосноТ установки в цiлому та

порядок дiй пiд час монтажу штангових свердловинtlих HacociB; пiдготовtсу

бз
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обладнання до запуску.

Такохс було описано вл,lпробування штаIlгових свердлови}Iних HacociB,

вимогri до якостi HacociB. порядок Тх перевiркlт та вiдбракування. Якiсть

збирання rтеревiряеться на спецiалыIому сr,ендi iз записом картограмr4 зусиль

переь,rirцення пл)/нжера в циj-тiндрi насоса"

Зроблено перелiк та послiдовнiсть робiт при Texнi.lHoMy обслуговуваннi

i поточноN4у peмoгlTi верстатiв-ка.лалок. Проведенi розрахунки рех{иNIiв рiзаrrня

Ilри вигOтовленнi втулки.

В даноN,I'у роздiлi також здiйснеrrо аналiз небезпе,lних i шкiдливих

факт,орiв та умов працi в процесi гIроведе}{ня експ.llуатацiТ нафт,овоТ

СtsеР;(ЛОВi..lIIll за лопоN{огою LI]CLtY" оllисана ,гехнiка безttеки llpI4 пtон rажi га

експлуатацl1 l]ерс,га1,1 в-качал о к.

б4
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ri t{ сt{ {f t}K[4

В мti_гiстсilс:ьltiтi робо,гi зробленi tтаступlii висновки;

i. Проведено вибiр та irrформа,riiйlний огляд вiдомлtх верстатiв-i{ача.пок

РiЗНИХ rtoНСтРукцiй: балансирних, безбалансирних, ба;rансирнрrх з

гlневматичНИt\4, врiвtrоваже}Itlям, безбалансLIрнtlх довГохiднlт;t, зарубiжнlлх

веllс,гатiв-качаrlок фiрми LU},KIT\i. Проаrtа.ltiзованi штанговi сверцJIовицr+! 
.

насоси, якi вlтпуркаIоться за стаI{дарта]\,{л1 oC.I, 26- 1 6-06-8б й PIPI (специiфiкаLIiя

i 1АХ), Тх коr.iстр;,rкrцiТ, переваги i нелолliки. ...
2, Су,гь те>iнiчного рirlrення з модернiзацii штангового сверллоl]ин}{11го

насоса полягаС в тому, що порiвняно iз аналогом у модернiзоЕанO]иу плу,rrхсерi

всl,анOIJJI1,{)ються самоуrцiльнк)ваJIьНi е,цасr,ичнi манжетI,i, я ici 'зrrбс,зt rCIlC{Ji

За УМОВИ ЗаСТосування даного технi.tнOго рiшенtiя за piK бl,дс oTpl.ir\lc}{o

еttсlнtlмi*lний ефект Fla сум}' 2з8,5 ,IpIc. ГРН., lцО свiдчtt,л,ь Il1jC} :Iоlлiльгtiсть

проведеНня удOсксlI{алення IптанговоТ сверлловиt+ноТ HacocrToT устаIrовки.
з, Проведеrri промислttlвi дос;тi,цх<ення та результатрI експ;rуатацiТ

модернiзоtsанI{Х II]танговиХ сверл.цоВi,iннLL\ lтасосiлз даIоть пiдстави

стБерд}куЕати, tцо порiвняно з аналогi.lнлtп,l обладнанням втрлr.чi збiлъш:ився

r,tixtpeMoHTHиit перiод, пов'язаниt1 з rзiдп,tовами насосного ус,гi}ткуванн.я.

Вiдмiчено значне зниження динатчtiкл,l падiilня видобутку внаслiдок фiзичнсlго
зношування вузлiв тертя, В зв'язlсу з цим при незtчtiннлtх режll]\.rах вiдбору

пракl,ичНо на ycix све|)длоВI4FIаХ спостерiГалосЯ збiльшеНня cepel]Llbol.o об'с_му

6_5
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tsидобутку за аналогiчнi iнтерва-rи часу, Наявнiсть позитивноТ ДинамiКИ На

переважнiй кiлькостi cBep:-loвLiн дозволяс виключити вигIадковий вплив змiнИ

геологiчгtих параметрiв на рсбот}, свердловиFIних ус"гановок,

4, Провеленi розрах\ нки працезлатностi обладнання штанi'овоТ

свердловинноi насосноТ чстановки з модернiзованим насосом: роЗрахУНОК

ступiн.ластих колон насосних штаI-Iг; вибiр необхiдноТ потуlкностi

i-Iриl]одного електродвигyна; розрахунок клttнопасовот передачi верстата-

качалки; розрахунок оптIiмальr{огс l]е}киму пiдйому колони НаСОСНО-

компресорних тРУб; розрах_унс}tt peжl,llly роботи штаI-{говоТ ус,rановки;

розрахунок напруженого стану гирловсго штока вказуютъ на йогО

праLIездатнiсть, так як отримаlтi коефiчiсrлти ьтiцностi бiльшi за цОпус'гi'llдi.

5, РозгляНуТо основниli комплек0 робiт з доставки та Moнl,;]}i{\, iirr t_lб'сttтi

Rерстата-Iiачалки, особлrавос,гi rIрOвелення монтажу IrrтанговоТ cBepJ.\JjOfitTtlltoТ

riacocHoT уста}новки та I]0ря,цок дiй пi,ц чirс монтая{у штанговl,{х сtsерд"цOвI]гitтих

HacociB. Такох< було оtlисаНо вигtрtlбуваIiня штаЁIгових свердловIiн}:]иIХ Tlacoc,iB.

вие4оги дtl яtсос,гi HacociB" порядок Тх перевiрки та вiдбракУВа]:lftя, Якiс,ть

збttрання лtревlреша FIа спецlальном}, стеt+дl lз записOм каi]l,ограi\4и зуЁиjlь

перОмirltення гIлунжера в циlriнДрi насоса, Зроблено rrерелiк га пос"lLiдовнir:,гь
J

робiт при технiчноп,lу обс:rуговуRаннl 1 пOточI{ом"ч peN,IoHTl верстатlв-каLlалOк га

trlтанговИх сверllЛовr]l{нL{Х btacclciB. Здiйсrтегrс.r еrлалiз небезпечlrих'i lлкiллрtвt,tlс

фак.гсlрiВ 
,га vh,toB гrраui в прOLtЁСi еttсп,пУа"гацiТ нафт,овоТ сi]ср,liлоtJL[tl}{ ,]l1

доllомогоrtэ LLICIJY, оtIисана l,ext;iKa Гэезгtекtл при ploг1,l,a>lci l,;l ексltл,r'аi-аI{iТ

верс,га,гlв-качалOк.

(l {l
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