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KIRISH

Neft va gaz — kundalik turmushimizning ajralmas tarkibiy qismi
hisoblanadi. Shu vagtga gadar insoniyat tarixida jamiyatning hayoti
bilan chambarchas bog'lig bunday foydali gazilma boyliklari bo'lgan
emas. Odamlarni neft va gaz bilan birinchi marotaba duch kelgan
aniq vaqtini aytish giyin. Bu insonning o'zi uchun kerakli bo'lgan
foydali narsalarni sinash va xatolarga yo'l qo'yish usuli orqgali gidirgan
taragqiyotning dastlabki davrlarida yuz bergan bo'lishi niumkin.

Bugungi kunda neft va gazni iste’mol qilish darajasi u yoki bu
ma’noda rivojlanishning muhim ko'rsatkichlaridan biridir. Bu esa hozirgi
zamonning obyektiv manzarasini ifodalaydi, chunki hozir energeti-
kasiz sanoat, transport, gishloqg xo'jaligi rivojlanishining biror
masalasini yechib bo'Imaydi. Hozirgi vaqtda jahon bo'yicha iste'mol
gilinayotgan ene”giyaning 39,38 % neft, 25,84 % gaz, 24,77 % ko'mir,
8,98 % atom energiyasi va 1,03 % gidroelektr energiyasi tashkil et-
moqda.

O'zbekiston Respublikasi mustaqillikka erishgach, neft-gaz sa-
noati rivojlana borib, ehtiyojni to'lig qondira oladigan, ayni vaqtda
har yili 8 mird.m3hajmdagi gazni chet elga eksport gilish imkoniyatiga
ega bo'lgan mamlakatga aylandi. Hozirgi kunda respublika neft-gaz
sanoati xalg xo'jaligining ustuvor tarmoglaridan biri hisoblanadi.

Xalq xofaligi mustahkam energetika bazasiga ega bo'lishi uchun
mamlakatimiz Prezidenti 1.A.Karimov quyidagi asosiy strategik
vazifalarni belgilab berdi: neft va gaz kondensati gazib olishni
ko'paytirish; neft va gazni gayta ishlash texnologik jarayonlarini
chuqurlashtirish; yangi konlarni ochish orqali uglevodorod zaxira-
larini, eng awalo, uning suyuq zaxiralarini ko'paytirishga erishish va
shu kabi bir gator masalalar.

Neft va gaz konlarini samarali ishlatish uchun har bir kondagi
guduglarning texnologik rejimi va ulardan olinadigan mahsulot
migdorining me’yorini asoslab berish hamda nazorat qilish lozim.
Konlardan qazib olinadigan majisulot miqdori ko'p jihatdan
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guduglaming ishlatilish usuliga ham bog’liq. Quduglar fawora va
mexanizatsiyalashgan usullarda ishlatiladi. Mexanizatsiyalashgan
usullarga gazlift, kompressor usuli, shtangali chuqurlik nasosi,
markazdan qochma elektr nasoslari va boshga nasoslar bilan ishlatish
turlari kiradi. Shuningdek, neft va gazni gazib olish, yig'ish. tayyorlash
va uzatish tizimida ham bir gator mexanizmlar, jihozlar, uskunalar
va anjomlar ishlatiladi. Konlarda mahsuldor gatlamga va alohida quduq
tubiga ta’sir etish uchun turli mashina va mexanizmlardan foydalaniladi.

«Neft va gaz quduglarini ishlatish» o'quv qgo'llanmasi talabalar
ma'ruzadan olgan nazariy bilimlarini mustaqil ravishda mustah-
kamlashlarida ularga yo'llanma beradi. Ushbu fan dasturiga muvofiq
alohida mavzularga bo'lingan. Talabalar mavzuning mazmuni bilan
tanishib, amaliy ishlar va laboratoriya mashg’ulotlarini o’rganishadi.
Ishni bajarishda tavsiya etilgan adabiyotlardan foydalaniladi. Bunda
talabalar liar bir mavzuning asosiy qismini ajrata bilishlari va har
bir jarayonning, masalan, neft-gazni gazib olish texnologiyasining
asosiy fizikaviy asoslari, asbob-moslamaning tuzilishi, ishlash
xususiyatlari hamda asosiy mohiyatini mustaqil aniglashlari kerak
bo'ladi.

Tavsiya etilayotgan ko'rsatmalar talabalarning mazkur fandan
amaliyot mashg’ulotlariga mo'ljallangan. Harbirbo'limda o‘rganilgan
nazariy bilimlarni mustahkamlash magsadida amaliy mashg'ulotlarda
yechiladigan masalalar va ularni yechish uslubi hamda zarur
adabiyotlar ro'yxati ham berilgan.

QoMlanma ikki gismdan iborat. Birinchi gism o‘n bir bobdan
iborat bo'lib, unda quduq tubini jihozlash va uni ishga tushirish;
guduglar va gatlamlarni tadqiq etish; fawora-kompressor va gaz
guduglarini ishlatish; quduglami shtangali chuqurlik nasoslari usulida
ishlatish; quduglarni markazdan qochma elektr nasoslari usulida
ishlatish; neft uyumlarida gatlam bosimini saglash usullarini qo'llash;
guduq tubi o'tkazuvchanligini oshirish usullari; quduqqga va gatlamga
issiglik usullarida ishlov berish hamda quduqglaming yer osti ta'miri
bo'limlari bo'yicha bajariladigan hisoblash ishlari bayon etilgan.
Ikkinchi gismda aniq quduq yoki gatlam bo'yicha hisoblash namunasi
sifatida masalalar yechimi berilgan. Ma’lumotlar to'liq bo'lishi uchun
ilovalar keltirilgan.



Birinchi gism

I. NEFT VA GAZLARNING KIMYOVIY TARKIBI
HAMDA FIZIK XOSSALARI

Qatlam neftlari

Neftlarning sinflanishi. Uglevodorodlaming (UV) gaz-suyuqlik
aralashmasi parafin, naften va aromatik gqatoming birikmasidan iborat.
0 ‘zining fizikaviy holati bo'yicha UV lar CH4 - C4H10— gaz,
C5H p- C16HM—suyuq va C [H/1 - C,,H 7 — gattiq (parafin) bo'ladi.

Metan gatori UV formulasi — CnH2w2

Naften gatori UV formulasi — CnHJn.

Yengil. og'ir va qattiqg UV yana turli aralashmalai”a bog'liq ravishda
neftlar sinfva turkumlarga bo'linadi. Bunda oltingugurt, smola, parafin
migdorlari ham inobatga olinadi. Neftning niahsulot sifati yengil va
og'ir, suyuq va qattiq UV hamda aralashmalar miqdori bilan aniqg-
tanadi.

Neft fraksion tarkibi bilan tavsifianadi va odatda, quyidagi fraksiya-
larga ajraladi (*C da): 100 gacha — birinchi nav benzin, 110 gacha —
maxsus benzin, 130 gacha — ikkinchi nav benzin, 265 gacha kerosin
(«meteor* navi), 270 gacha — oddiy kerosin, goldig'i mazutga kiradi,
uni 400—420 gacha gizdirilganda (vakuumda) yog' fraksiyalari olinadi.

Neftning sifatiga bog'liq holda yengil (benzinli yog'li) va og‘ir
(yoqilg'i, asfaltli) neftlarga ajratiladi. Oltingugurt tarkibi bo'yicha kam
oltingugurtli (<0,5 %), oltingugurtli (0,5—2,0 %), yuqori oltingugurtli
(2,0 % dan ko'p) neftlarga ajratiladi. Smola tarkibi bo'yicha kam smolali
(<18%), smolali (18—35%), yuqgori smolali (>35%) neftlarga
bo'linadi.

Neftli parafin bu ikki tarkibi bo'yicha bir-biridan farg giluvchi
og'ir UV lar parafin CITH% - C,5H7 va serezin C*H 74 - C5%H
aralashmasidan iborat. Neft tarkibidagi parafin migdoriga qarab 1,5 %
dan kam bo'lsa, kam parafinli. 1,5—6,0 % bo'lsa, parafinli va 6,0 %
dan ko'p bo'lsa. yuqori parafinli neftlarga bo'linadi.

Neftning asosiy xususiyatlari. Qatlam neftining gaz tarkibi (gazga



to'yinganlik) S gatlam neftining V tomrgli birlik hajmidagi erigan gaz
hajmi Vgga (standart sharoitda o'lchangan) teng:

s - W

Gaz tarkibini. odatda, m¥m3 yoki m3t da ifodalanadi. Qatlam
neftining birlik hajmida ma'lum bosim va haroratda erislii mumkin
bo'lgan maksimal gaz migdori gazning erishi y deyiladi. Gaz tarkibi
erishga teng bo'lishi mumkin, agarda undan kichlk bo'lsa, u laborato-
riyada gatlamdan olingan neft namunasining bosimini namuna olingan
gatlam bosimidan atmosfera bosimigacha asta-sekin tushirilib
aniglanadi.

Namunani degazatsiyalash jarayoni kontaktli va difTeresial bo'lishi
mumkin. Kontaktli (bir pog'onali) degazatsiyalashda barcha ajralib
chigayotgan gaz neft ustida u bilan kontaktda bo'ladi. Differesial
degazatsiyalashda eritmadan ajralayotgan gaz uzluksiz sistemadan
chigarib tashlanadi.

Qatlam neftlarining gaz tarkibi 300—500 m3¥m3gacha yetishi va
undan ham oshishi mumkin, u odatda, ko'pgina neftlar uchun 30—
100 m¥m3bo'ladi. Shu bilan birga, gaz tarkibi 8— 10 m’/m3oshmay-
digan neftlar ham mavjud.

Neftning gazsizlanish koeffitsiyenti deb, bosim bir birlikka
tushganda, birlik hajmdagi neftdan ajralib chigqayotgan gaz migdoriga
aytiladi.

Gaz omili G deb, 1 m3(t) gazsizlantirilgan neftga to'g'ri keluvchi
m3da qazib olingan gaz migdoriga aytiladi. U ma’lum vaqt oralig'ida
olingan neft va yo'ldosh gaz ma’lumotlari bo'yicha aniglanadi. Gaz
omili boshlang'ich, joriy va o‘rta gaz omillariga bo'linadi. Boshlang'ich
gaz omili qudugning birinchi oyida ishlash ma'lumotlari bo'yicha
aniglansa, joriy gaz omili istalgan vaqgt oralig'ida va o'rtacha gaz omili
esa ishlash boshlangandan istalgan vaqt oralig'idagi ma’lumotlar
bo'yicha aniglanadi.

Qatlam neftining to‘yinish bosimi (yoki bug'lanishning bosh-
lanishi) deb, undan gaz chiqishi boshlangan bosimga aytiladi.
To'yinish bosimi uyumdagi neft va gaz hajmlarining nisbati, ularning
tarkibi, gatlam haroratiga bog'liq. Ancha og'ir neftlar ancha yuqori
to'yinish bosimiga ega, bunday neftlarda gaz yengil neftlarga nisbatan
kam eriydi. Ancha og'ir neftli gazlar kam bosimda ancha yengil gazlarga
nisbatan neftda eriydi.



Agar UV gazida azot bo'lsa, uning to'yinish bosimi birdan ortib
ketadi. To'yinish bosimi va uning gatlam bosimi bilan munosabatini
o'rganish neft uyumini loyihalashtirish va ishlashda katta ahamiyat
kasb etadi. Agar gatlam bosimi to'yinish bosimi ustidan ahamiyatli
darajada oshsa, bu uyumning samarali ishlashi uchun yaxshi sharoit
yaratib beradi.

Neftning sigiluvchanligi. Bosim ortishi natijasida neft siqgiladi.
Ko'pgina gatlam neftlari uchun neftning sigiluvchanlik koeffitsiyenti

1
Pn(0,6—1,8) «104 kg | atrofida o'zgaradi. Uning o'rtacha qgiymati

P.4~ b/m* (Pred-5)-10 ' MPa).

Neft uchun Pnkoeffitsiyentini laboratoriyada aniglangan hajmiy
koefTitsiyent kattaligi formulasi bo'yicha hisoblab aniglash mumkin:

/>-1>, 1 . oo 1 AV
P = b{Ap kgll's._ml/I yokl P- =" \H 7).

bu yerda: AP — bosimlar farqi; AP — P — P2 (/*, — boshlang'ich,
P2 — oxirgi bosim); b, va b2 — boshlang'ich va oxirgi bosim uchun
hajmiy koefTitsiyent.

Siqilish koeffitsiyentining aniq giymatini gatlam nefti namu-
nasining laboratoriya tahlili orqali olish mumkin.

Issiglikdan kengayish koeffitsiyenti dnharorat 'C ga o'zgarganda,
boshlang'ich neft hajmi V0 gqanchaga o'zgarganligini AV ko'rsatadi:

7]
W At
a o'lchami — 1/*C ko'pgina neftlar uchun issiglikdan kengayish
koeffitsiyenti (1-~20) =104 1/*C atrofida o'zgaradi.

Qatlam neftining hajmiy koeffitsiyenti

Qatlam neftining muhim xususiyatlaridan bin bu — uning tarkibida
erigan gazning bo'lishidir. Qatlam neflidagi erigan gaz migdori uning
xususiyatlarini tubdan o'zgartirib yuboradi: hajmi kengayadi (ba’zan
50—60 % gaclia), zichligi kamayadi, qovushgoqligi ancha pasayadi,
sirt tarangligi ham o'zgaradi.

Qatlam neftining hajmiy koeffitsiyenti b deb, gatlam nefti



hajmining (V ) standart sharoitlarda undan ajralgan neft hajmiga
(yj nisbatiga aytiladi:
\Y

n _ IV =p/p
Kn/ n gal.n/ dcg r 1/ rqat.n. «

Qatlam neftining hajmiy koeffitsiyenti standart sharoitda olingan
separatsiyalangan neft (gatlam sharoitida) Im3 da gancha hajnmi
egallashini ko'rsatadi. Qatlam neftining hajmiy koeffitsiyentiga garama-
garshi bo'lgan kattalik 0:

Bu koeffitsiyent gatlam neftini separatsiyalangan neft hajmiga
(standart sharoitlarda) keltirish uchun xizmat giladi. Neftni yuqoriga
olib chiqgishda va tarkibidagi gazning chiqib ketishi hisobiga lining
hajmi kamayadi (usadka nefti).

Kamayish koefTitsiyenti (e):

vV —V . h -1
e=— ——yoki V- — x 100.
b K
Yuqorida ko'rsatilgan koeffitsiyentlar orasida quyidagi bog’liglik
mavjud:

Qatlam neftining hajmiy koeffitsiyentini aniglashning eng yaxshi
usuli — bu ular namunasini laboratoriyada aniglashdir. Bu koeffitsiyent
grafik usulda ham taxminiy aniglanishi mumkin.

Qatlam neftining zichligi deyilganda. gatlam sharoiti saglangan
holda olingan birlik hajmiga to’g'ri keluvchi neft massasi tushuniladi.
U odatda degazatsiyalangan neft zichligidan 1,2—1,8 marta kam. Bu
uning hajmi gatlam sharoitida erigan gaz hisobiga oshishi bilan
tushuntiriladi.

Qatlam neftlari zichligi bo'yicha zichligi 0,850 g/smJ. dan kichik
bo'lgan yengil va zichligi 0,850 g/sm3dan yuqori bo'lgan og‘ir neftlarga
bo'linadi. Yengil neftlar gaz tarkibi yuqoriligi bilan tavsiflansa, og'ir
neftlar pastligi bilan tavsiflanadi.
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Qatlam neftining qovushqogligi yn Qatlam sharoitida uning
harakatchanlik darajasini aniglaydi. Kinematik qovushqoqlik stokslarda
(sm2/sek), dinamik govushqgoqlik puazlarda aniglanadi.

Neft qovushqgoqligi yana MPa*s.larda ham o'lchanadi. Qovush-
goqligi bo'yicha ahamiyatsiz darajadagi kichik govushqoglik un <
1 MPa es, kam govushqoglik 1<unii 5 MPa s, ko'tarilgan govushqoqlik
5 <ynf 25 MPa =s va yuqori qovushqgoqlik yn> 25 MPa s neftlarga
bo'linadi.

Suyuglikning sirt tarangligi — bu uning yuzasi va tuzilishini o'zgar-
tirishga ta’sir etuvchi normal kuchlarga garshilik ko'rsatishidir. Sirt
tarangligi dn/sm o'lchanadi.

Sirt tarangligi istalgan ikki faza chegarasida mavjud. Neft bilan
havo orasidagi o'rtacha sirt tarangligi 25—35 dn/sm (neft konlari
suvining sirt tarangligi ularning mineralizatsiyasi tufayli 79 dn/sm.
gacha oshishi mumkin)ni tashkil giladi.

Neftning kolorimetrik xususiyati uning tarkibidagi moddalar
(smola, asfaltga)ga bog'liq. Neftning kolorimetrik xususiyati tarkibidagi
silikatlashgan moddalarga bog'liq (smola, asfalt). Maxsus tadqgigotlar
natijasida bir xil gatlamda moddalar galinligi turli sharoitlarda hamma
vagt unga tushadigan yorug'lik ogimi bir gismida yutiladi.

Jadal yorug'lik ogimi bilan eritma orgali o'tgan gandaydir modda
I, orasidagi bog'liglik va galin eritma gatlami 1kolorimetriyaning asosiy
tenglamasida keltirilgan:

/, =fo~S*

bu yerda: A — yorug'lik ogimining jadalligi; Rvar— yorug'lik yutish
koeffitsiyenti; S — suyuqglikdagi moddaning konsentratsiyasi.

Yorug'lik yutilish koeffitsiyentining o‘'lchami 1/sm.

R  kattaligi tushayotgan yorug'likning to'lgin uzunligi erigan
modda tabiati, eritma haroratiga bog'liq va gatlam qalinligiga bog'liq
emas.

/iat fotokolorimetr yordamida aniglanadi.

Fotokolorimetriya — bu neft xususiyatlarini uyum yoki kon
chegarasida o'rganuvchi usullardan biridir. Neftning kolorimetrik
xususiyatlari o'zgarishi bu uning govushqoqlik, zichlik va boshga
xususiyatlarining o'zgarishiga olib kelishi mumkin.
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Hozitgi vaqtda gatlam neftining barcha fizikaviy xususiyatlari
maxsus laboratoriyalarda germetik namuna olgichlar (probootbomik)
bilan quduqdan olingan namunalari orqali tekshiriladi. Zichlik va
govushgoqlikni boshlang'ich gatlam bosimiga teng bo'lgan doimiy
bosimdan topiladi. Qolgan tavsiflari boshlang'ich va asta-sekin tushib
bomvchi bosim orqgali aniglanadi. Natijada bosiniga, ba’zan haroratga
bogliq holda turli koeffitsiyentlar uchun grafiklar tuziladi.

Qatlam gazlari

Tabiiy yonuvchi gazlar yer bag'rida toza gaz konlari yoki yoMdosh
gaz sifatida neft uyumlari bilan bogliq holda uchraydi.

Tabiiy UV gazlar CnHIn# ko'rinishidagi to'yingan va UV aralash-
masidan iborat. Asosiy komponenti metan CN4hisoblanadi va uning
miqgdori tabiiy gazlarda 98 % gacha yetadi. Metan bilan bir gatorda.
tabiiy gaz tarkibida og'ir UV lar, UV bo'Imagan komponentlar azot
— N, karbonat angidrid — CO,, vodorod sulfid — H,S, geliy —
He, argon — Ar va boshgalar uchraydi. Turli gazlarning fizikaviy
xususiyatlari I-jadvalda ko'rsatilgan.

I-jadval
Turli gazlarning fizikaviy xususiyatlari
Kompo- A;?Iiir:nmpzd-a KriFik Kritik YP V i ?i?:\rllz :;)z
nentlar nent tarkibi, bosib  harorat 00 105' aralashma-
% Pc Tc=T+tp si hajmi
Metan CH4 92.6 45,8 190.5 42,4 176.40
Etan C,HIN 1,6 48,2 305,28 0,74 4.88
Propan C.H, 0.4 42.8 269.78 0.14 1.48
Butan C,H1D 2,2 37,47 425,0 0,82 9,35
Pentan C,H,, 3.2 33,0 470.2 1,05 15,04
Jami 100,0 45,18 207.15 0.66

Tabiiy gazlar quyidagi gazlarga bo'linadi:

1. Toza gaz konidan olinuvchi gazlar.

2. Neft bilan biiga olinuvchi gazlar (erigan yoki yo'ldosh gazlar).
Bu quruq gaz, propan-butan fraksiyasi (moyli gaz) va gazli benzinning
fizikaviy aralashmasidan iborat.

3. Gazokondensat konidan olinuvchi gazlar — quruq gaz va suyuq
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UV aralashmasidan iborat. UV kondensati tarkibidan benzin, ligrin,
kerosin va ba'zi og'ir yog'li fraksiyalami ajratib olish mumkin bo'lgan
UV (C, va yuqori, C6 + yuqgori) dan tashkil topgan.

4. Gaz gidratlarining gazlari.

Gaz tarkibidagi og'ir UV lar (C3 C4) 75 g/m3 dan kam bo'lsa,
gaz qurug gaz, agar og'ir UV 150 g/m3 dan ko'p bo'lsa. bunday
gazlarni moyli gazlar deb ataladi. Gazli aralashmalar komponentlar
niassasi yoki molyar konsentratsiyasi sifatida tavsiflanadi. Gaz aralash-
masi tavsifi uchun o'rtacha molekulyar massasi, o'rtacha zichligi kg/sm'.
da yoki havo bo'yicha nisbiy zichligini bilish zarur.

Gaz holatining asosiy gonunlari. Gaz holati uch parametr bilan
aniglanadi: bosim P. harorat T va solishtirma og'irlik (yoki zichlik p).
Bu parametrlarning o'zaro munosabati gaz holatini tavsiflaydi va ular
neft va gaz ishining turli amaliy masalalarini yechishda muhim ahamiyat
kasb etadi.

Termodinamik hisoblashlarda standart sharoit sifatida T=0°C va
p=760 mm.sim.us., gaz sanoatida turli hisoblashlarda t=20'C va p=760
mni.sim.us. deb hisoblash gabul gilingan.

Mendeleyev-Klapeyronning | kg ideal gaz uchun gaz qonuni
quyidagi ko'rinishga ega:

PV=RT,

bu yerda: R — gaz doimiysi.

Gaz doimiysi gazning solishtirma hajmiga bog'liq. Metan CH4uchun
15,5°C va 760 mm.sim.us. bosimda solishtirma hajm (ilova) 1,4 m¥kg
ga teng, bunda:

* = 10" 3Y  =32.95 kg em/kg =C .
o i 90 K =M/

Bir mol gaz uchun gaz doimiysi:

R m10333-22,4 =g48 k . m/mo,..c
273,16

bu yerda: 22,4 — OC va 760 mm.sim.us. da mol gaz hajmi.
Bu bilan bog'liq holda bir xil bgsim va haroratda barcha gazlar
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uchun mol hajmi o'zaro teng, bir molga teng gaz doimiysi barcha
gazlar uchun bir xil va u 848 ga teng.

Dalton qonuni: gaz aralashmasining umumiy bosimi P alohida
gazlami tashkil giluvchi parsial bosimiaming yig'indisiga teng, ya’'ni:

P=P, + P2+ ..+ P,

bu yerda: Pr P,,..., Pn— aralashma komponentlarining parsial
bosimlari.

Amaga qonuni: gaz aralashmasining umumiy hajmi koniponent-
larning parsial hajmlari yig'indisiga teng, ya'ni:

V-V, + v2+..+ V,

bu yerda: Vp V2, Vn— umumiy bosimga keltirilgan alohida gazlarning
parsial hajmlari.

Keltirilgan munosabatlardan komponentning parsial bosimi pnva
parsial hajmi Vnni aniglash mumkin:

p=p va V =V,

bu yerda: u — aralashmadagi komponentning mol konsentratsiyasi.
Genri qonuni bo'yicha, past bosimda suyuqglikda gazning erishi
bosimga proporsional:

N=C ep,

bu yerda: N — eritmadagi gaz konsentratsiyasi; C — gaz erish koeffit-
siyenti; p — eritma ustidagi gaz bosimi.

Agar p=l kg/sm2 deb gabul gilsak. u holda erish koeffitsiyenti
berilgan suyuglikda 1kg/sm2bosimda 1 mJ. da eruvchi gaz migdoriga
teng bo'ladi. Yuqori bosimda gazning suyuglikda erishi kuzatilsa, past
bosimda esa teskarisi, bu gazokondensat uyumini ishlashda qo'llaniladi.

Raul gonuni suyuglikdagi komponenta mol konsentratsiyasi suyuq-
lik ustidagi bug'dagi xuddi shu komponentning parsial bosimi bilan
o'zaro munosabatini ifodalaydi:

Pk= P ex,

bu yerda: Pk— komponent bug'larining parsial bosimi; p — berilgan



haroratda komponent bug'larining tarangligi; x — suyuqglikdagi
komponentning mol konsentratsiyasi.

Aniglangan munosabatdan bitta komponent uchun suyuq va bug'
fazada parsial bosim bitta va xuddi shu komponent uchun u o'zaro
teng, ya’'ni;

Pku =px == P/P, = u/k = K,

bu yerda: K — berilgan komponent uchun tagsimlash konstantasi
yoki mutanosiblik konstantasi.

Bu konstanta harorat, bosimga bog'liq, u odatda turli gazlar uchun
mos keluvchi chiziglar bo'yicha aniglanadi.

UV gazlarining asosiy xususiyatlari

Tabiiy gazning molekulyar massasi L.

n
M~ M
/-1
bu yerda: 4 — i-komponentning molekulyar massasi; x, — i—

komponentning hajmiy tarkibi, bir birlikda. Real gazlar uchun,
odatda, uy = 16-5-20.
Gaz zichligi p2quyidagi ifoda bo'yicha hisoblanadi:

Pz= M/Vn = u/24,05 ,

bu yerda: Vm— standart sharoitdagi 1 mol gaz hajmi. Odatda, p2=
0,73 — 1,0 kg/m' oralig'ida bo'ladi.

Gaz zichligi bosim va haroratga chambarchas bog'liq, shu bois
amaliy aralashmalar uchun bu ko'rsatkich noqulay. Ko'pincha havo
bo'yicha nisbiy zichlik pghaj ishlatiladi, u bir xil bosim va haroratda
olingan gaz zichligini pgtaw zichligiga SWit nisbatiga teng:

Pg H»wo P//Ph«vo *

Agar pgva p~” standart sharoitda aniglansa, u holda plja= 1,293
kg/m3va pllifvo = p/ 1,293 ga teng.

Neft gazining govushqoqligi juda ahamiyatsiz darajada kichik, OC
da u 0,000131 pz. ga, havo govushgoqligi 0‘C da 0,000172 pz. ga teng.



Gaz holatining tenglamalari tabiiy gazlaming juda ko'plab fizikaviy
xususiyatlarini aniglash uchun ishlatiladi. Holat tenglamalari deb,
gaz holatini tavsiflovchi gaz paranietrlarining o'zaro amaliy bog'lig-
ligiga aytiladi. Bunday parametrlarga bosim, hajm va harorat kiradi.

Yugori bosim va haroratda ideal gaz holati Mendeleyev-KJapeyron
tenglamasi orqgali aniglanadi:

PV = NRT,

bu yerda: P — bosim; V — ideal gaz hajmi; N — gazning kilomol
miqdori; T — harorat; R — universal gaz doimiysi.

Ideal gaz deb, molekulalar orasidagi o'zaro ta’sir kuchlari
ahamiyatsiz bo'lgan gazga aytiladi. Real UV gazlari ideal gaz gonunlariga
bo'ysunmaydi. Shuning uchun Mendeleyev-Klapeyron tenglamasi real
gazlar uchun quyidagicha bo'ladi:

pV = ZNRT.

Z —bosim, harorat va gaz tarkibiga bog'liq bo'lgan real gazlaming
sigiluvchanlik koeffitsiyenti va u real gazlaming ideal gaz gonunlaridan
og'ish darajasini tavsiflaydi.

Real gazlaming siqgiluvchanlik koeffitsiyenti Z — bir xil termobarik
sharoitda (ya’ni, bir xil bosim va haroratda) teng miqdordagi real
gaz hajmini V ideal gaz hajmiga V = nisbatidir:

z=v/V,

Sigiluvchanlik koeffitsiyenti qatlam gaz namunalarini laboratoriyada
tekshirish asosida aniglash mumkin. Bunday tekshirish imkoni
bo'Imaganda, sirt taranglik koeffitsiyentini baholovchi hisoblash usuliga
murojaat gilinadi.

Agar gaz tarkibi ma'lum bo'Imasa, u holda uning psevdokritik
bosim va harorati grafik bo'yicha aniglanadi. Mabodo gaz tarkibida
H2S, N2va C02bo'lsa, bu grafikdan olingan natijalarga tuzatishlar
kiritiladi.

Sirt taranglik koeffitsiyenti Z gaz zaxirasini hisoblashda, gatlam
sharoitidan yuza sharoitiga o'tganda gaz hajmining o'zgarishini to'g'ri
aniglashda, gaz uyumida bosimning o'zgarishini bashoratlashda va
boshga masalalarni yechishda go'llaniladi.
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Qatlam gazining hajmiy koeffitsiyenti gatlam sharoitida bir nor-
mal mJ. dagi (standart sharoitda) gaz hajmining o'zgarishini ko'rsatadi
va u quyidagi munosabat orgali aniglanadi:

Qatlam gazining hajmiy koeffitsiyenti doimo birdan kichik va u
0,0075 - 0,01 oralig'ida bo'ladi.

UV gazlarining neftda erishi. Genri qgonuniga muvofig, suyuglikda
erigan gaz migdori doimiy haroratda bosimga to'g'ri proporsional.
Biroq, real neft gazlari bu gqonundan va ular suyuqglikda yaxshi
erishidan ancha og'adi. Moyli gazlar neftda yaxshi eriydi, shuning
uchun ular quruq gazlarga nisbatan Genri gonunidan ko'p og'adi.

Qurug neft gazlari uchun bosim va erigan gaz miqdori orasidagi
bog'liglik (amaliyotda uchraydigan bosim chegarasida) to'g'ri chiziqdir.
Xuddi shu chegaradagi erish koeffitsiyenti doimiydir. Moyli gazlar
uchun bog'liglik egri chiziqli va erish koeffitsiyenti ular uchun bosim
o'zgarishiga bog'liq ravishda o'zgaradi.

Ancha yengil neftlarda UV gazlari og'ir neftlarga nisbatan ancha
yaxshi eriydi. Neftda gazning koeffitsiyenti 1,25—2,0 chegarasida gaz
va neft tarkibi hamda haroratga bog'lig holda o'zgaradi. Harorat ortishi
bilan suyuqlikda gazning erish qgobiliyati (uprugiy) bug'lar ortishi
hisobiga pasayadi.

Suyuglikda enivchi gaz miqdori gazning neft bilan yuzasining
kontaktiga ham bog'lig. Agar suyuqglik yuzasining kontakti kani bo'lsa,
suyuqlik va gaz tinch holatda bo'lsa, gaz suyuglikda erishi uchun ma’lum
vaqt talab etiladi.

Neftda erigan gazni ajratish teskari tartibda sodir bo'ladi, ya’'ni
bosim tushishi bilan awal qiyin eruvchi quruq gazlar, so'ng oson
eruvchi og'ir gazlar ajraladi. Neftda erigan UV gaz chizig'i bosimga
bog'liglik grafigi turli zichlikli neftlar uchun 1-rasmda keltirilgan.

Neftda gazning erishi yoki uning eritmadan chiqgishi birdan sodir
bolmaydi. Neft aralashishi sodir bo Imaganda, neft bilan kontaktdagi
gaz u bilan teng munosabatga kelishi uchun yillar kerak.

Alohida uyum bo'yicha neftda erigan gaz migdorini aniglovchi
eng to'g'ri usul — bu quduqgdan neft namunalarini olishdan iboratdir.
Bu olingan namunalarni tekshirishda neftni degazatsiyalash jarayoni
turli sharoitlarda davom etishini inobatga olish kerak.
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To'yinish bosimi, kg/sm2

To"yinish bosimi, kg/sm2

I-rasm. Turli bosimlarda neftda gazning erishi.

Agar eritmadan ajralib chigayotgan butun gaz degazatsiya tugallan-
gunga gadar suyuglik bilan kontaktda qolsa, bu jarayon kontaktli
degazatsiya deb ataladi. Agar degazatsiyalash jarayonida eritmadan
ajralayotgan gaz bosimi tushishi bilan sistemadan asta-sekin chigib
ketsa va buning natijasida suyuqlik bilan fagatgina eritmadan ajralgan
og'ir fraksiyalar kontakti bo'lsa, bu jarayon difTerensial degazat-
siyalash deyiladi.

Kontaktli degazatsiyada eritmadan difTerensial degazatsiyaga
nisbatan ko'p gaz ajralib chigadi. Bunga quyidagicha izoh beriladi,
ya’'ni kontaktli degazatsiyada sistemada eritmadan ajralgan barcha
tarkibiy gismlar yengil komponentlaming bug'lari saglanishi natijasida
og'ir uv laming parsial bosimi katta emas, bu yuqori gaynovchi uv
laming bug' holatiga o'tishini tezlashtiradi.

DifTerensial degazatsiyalashda eritmadan ajralayotgan barcha
fraksiyalaming uzluksiz yo'qotilishi suyuqlik bilan fagatgina eritmadan
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ajralayotgan parsial bosimi asta-sekin ortuvchi barcha og'ir fraksiyalar
bilan kontaktda bo'ladi, buning natijasida eritmalardan ajralayotgan
gaz jadalligi kontaktli degazatsiyalash bilan solishtirilganda kamayadi.
Shunday qilib, eritmadan ajralayotgan gaz miqdori kontaktli va
differensial degazatsiyalashdagi farqgi, gaz-neft aralashmasi tarkibiga
ko'pgina turli UV aralashmalari kirishi bilan tushuntiriladi. Gazsimon
UV va og'ir UV bug'lari aralashmasining erishi va degazatsiyasi ancha
giyin kechadi.
2-rasmda ko'rsatilganidek, kontaktli jarayonda egri chizig awal
uzluksiz egilib boradi («Bbinonaxmeaetca»), so'ng u to'g'rilanadi,
katta bosimda yuqoriga ochilishni boshlaydi; egri chiziq erish va
degazatsiya jarayoni uchun xarakterlidir. Egri chizigning ancha mu-
rakkab ko'rinishi differensial jarayonda ko'rsatiladi. Masalan, neft
koni bosim ostida yopiq idishda degazatsiyalangan (vakuumda) neftda
erishida gavariq egrilik (bosim o'giga nisbatan) kuzatiladi; bu neftning
degazatsiyalanishi natijasida xuddi shu bosimda gaz erish jarayoni-
dagiga nisbatan ancha ko'p miqdorda hosil bo'ladi va degazatsiya
egriligi bosim o'giga botiq bo'ladi. Bularning hammasi barcha og'ir
UV lar (propan, butan, pentan)
bosimi ortganda neftda yaxshi
eriydi va bosim tushganda bug'
holatiga juda giyin o'tadi. b
Degazatsiyada ajralayotgan gaz g
tarkibi eritish uchun olingan gaz -g
tarkibidan farqg giladi, bunda awal -f
u engil gazlar (ancha toza metan),
so'ngra bosim tushishiga garab 'l
UV ning og'ir fraksiyalari ajratila- g,
di. Yuqorida barcha aytib o'tilgan-
larni erkin va neftda erigan gaz ~
tarkibini o'rganishda inobatga olish
kerak. Gaz qalpog'idagi gazda og'ir
fraksiyalar paydo bo'ladi, buning
natijasida gatlam bosimi tushganda

neftdan erigan gaz ajraladi. Quvur- 2-rasm. Neftda gaz erishining
lararo oraligdan va uning chiqi- nazariy chiziglari.

Sllidan Olingan (yugqori bosimda) /-Wenokili erish; 2—ifferensial
tarkibi o‘xshash emas. Past va® eris>; A-differensial degazatsiya
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yuqori bosimda separatsiyalangan gaz tarkiblari ham har xil bo'ladi.
Bu bilan bog'liq holda neftda erigan gaz tarkibi va migdorini aniq
bilish magsadida ulami laboratoriyada o'rganish uchun gatlam bosimini
saglagan holda neft namunalarini olish kerak.

Tabiiy gazlardagi namlik tabiiy gaz va gazokondensat aralashmalari
turli forma va turdagi gatlam suvlari bilan kontaktda bo'lishi, buning
natijasida bu gaz va aralashmalar tarkibida gatlamda ma’lum miqdorda
suv bug'lari borligi bilan bog'liq. Gazdagi suv bug'larining konsentrat-
siyasi bosim, harorat va uning tarkibiga bog'liq.

Berilgan sharoitda gazda mavjud bo'lgan suv bug'larining miqdorini
xuddi shu gaz va sharoitda maksimal bo'lishi mumkin bo'lgan suv
bug'lariga nisbati gazning nisbiy namligi deyiladi. Bular gazning suv
bug'lari bilan to'yinish darajasini ko'rsatadi. Nisbiy namlik birlik
bo'laklarida yoki foizlarda ifodalanadi. Gazning birlik hajmidagi suv
bug'lari absolyut namlik deyiladi. Absolyut namlik g/m' yoki g/kg
larda o'lchanadi.

Qatlam gazining hajmiy koeffitsiyenti bg qatlam sharoitidagi gaz
hajmining Vaag xuddi shu gazning standart sharoitdagi hajmiga Vy
nisbatini ifodalaydi va uni Mendeleyev-Klapeyron tenglamasi
yordamida topish mumkin.

bB v#/v--2ZP-V (P- T->*

bu yerda: P , T, Pd, T, — gatlam va standart sharoitlardagi bosim
hamda harorat.

Kondensat deb, bosimi tushishi natijasida gazdan ajraluvchi suyuq
UV faza (yoki yer orsti gazlarining separatsiyalangan (ajralib chiggan)
mahsuloti)ga avtiladi. Qatlam sharoitida kondensat butunlay gazda erigan
holda bo'ladi. Bargaror va beqaror kondensat turlari ajratiladi.

Beqgaror (xom) kondensat separatsiya bosim va haroratida kon
separatorlarida bevosita gazdan to'kiluvchi suyuglikdir. U standart
sharoitlarda suyuq, ya'ni pentan va undan yuqori (C6 +) UVdan
iborat, unda gazsimon UV — butan, propan va etanning yana H2S va
boshga gazlarning bir gancha miqdori erigan. Gazokondensat uyumi
gazining muhim xususiyatlaridan biri — bu separatsiyalab bo'lingan
gazning 1 m3.ga to'g'ri keluvchi sm3 dagi beqaror kondensat migdorini
ko'rsatuvchi kondensat — gaz omili kattaligidir.

Amaliyotda gazokondensat omili ham ishlatiladi, bu 1 m3
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kondensatdan olinayotgan gaz miqgdorini (m3 anglatadi. Ga-
zokondensat omili kattaligi turli konlar uchun 1500 — 2500 m¥m3
oraligda o'zgaradi.

Bargaror kondensat faqatgina suyug UV — pentan va undan yuqori
(C, + yugori) bo’lgan komponentlardan iborat. Uni begaror konden-
sat oxirgisidan degazatsiya yo'li bilan olinadi. Kondensatning asosiy
komponentlari 40—200°C haroratda gaynaydi. Molekulyar og'irligi
90—160. Bargaror kondensatning zichligi standart sharoitda 0,6 dan
82 g/sm3orasida o'zgaradi va u UV komponentning tarkibiga to'g'ridan-
to'g'ri bog'lig bo'ladi.

Gazokondensat konlarining gazlari kondensat migdoriga garab
kondensat miqdori past (150 smVm’.gacha) bo'lgan, o‘rta (150—
300 sm3¥m3), yuqori (300—600 sm¥m3 va juda yuqori (600 sm3¥m3
dan yuqori) bo'lgan gazlarga ajratiladi.

Gazokondensat konlarining kondensatsiya boshlanish bosimi tavsifi
katta ahamiyat kasb etadi. Agar gazokondensat uyumini ishlash vaqgtida
undagi bosim ushlab turilmasa. vaqt o'tishi bilan u tushadi va
kondensatsiya boshlanish bosimidan kichik bo'lgan kattalikkacha yetishi
mumkin. Xuddi shu vaqtda gatlamda kondensat ajralishi boshlanadi,
bu nafagat Yer ga’ridagi yo'gotilishiga, balki u ishlash loyihalarining
ko'rsatkichlari va zaxirani hisoblashda ta'sir ko'rsatadi, chunki bunda
gatlamning bo'shlig muhiti hajmi, gaz tarkibi va xususiyatlari o'zgaradi.
Shuning uchun gazokondensat uyumlarini tekshirishni ishlashning
eng boshlang'ich bosgichda o'tkazish lozim. Bunda quyidagilarni
aniglash kerak:

— gatlam gazi tarkibi va undagi kondensat migdori, sm3¥sm3

— gatlamda UV ning kondensatsiya boshlanish bosimi va maksimal
kondensatsiya bosim, MPa;

— gatlam sharoitida kondensat sistemasining fazaviy holati;

— turli bosim va haroratda | m3gazdan ajralib chiquvchi kondensat
miqdori va tarkibi, sm¥m3

— bosim tushish darajasiga bog'liq bo'lgan holda gatlam bosimini
ushlab turmasdan uyumni ishlashda yo'gotilishi mumkin bo'lgan
kondensat;

— quduq stvoli, gaz separator va gaz quvurlarida gazokondensat
aralashmalarining fazaviy o'zgarishi va tarkibi.

Neftli uyumlardan farqli ravishda, gaz va gazokondensat uyumlari-
ning flyuid xususiyatlarini gatlam sharoitida o'rganish, gaz xu-
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susiyatlarini standart sharoitdagi ma'lumotlari va gaz namunalarini
olmasdan hamda tahlil gilmasdan gilingan hisoblashlar asosida xulosa
gilishadi.

Il. QUDUQ TUBINI JIHOZLASH VA QUDUQNI
0 ‘ZLASHTIRISHDAGI HISOBLASHLAR

Darzli flitrning oMkazish qobiliyatini hisoblash

To'g'riburchak kesimli darzli filtrning suyuqlik (q) o'tkazishi mig-
dori quyidagi tenglama yordamida hisoblanadi:

S/5VA 3.
A= 5\}&0, +02) SM /s

bu yerda: g=9,8 sm/s2 — erkin tushish tezligi; /— darzlik uzunligi,
sm; 5,— kirish gismida darzlik eni, sm; 82— chigish gismida darzlik
eni, sm (8,=5,=5); v — suyuglikning kinematik qovushqoqgligi; b —
darzlik chuqurligi (quvurning devor qalinligi), sm; h — filtrda bosim
yo'qotilishi.

Filtrga chigish gismida suyuqlik tezligi:

bu yerda: / — darzlik kesimi yuzasi, sm2
Darzlik orgali suyuqlikning sutkalik sarfi:

. /86400 i,
&s*{ﬁ = (M—os— mJ /sut.

Filtrda darzliklar soni: n= ~
padarz

bu yerda: p — suyuqlikning nisbiy zichligi.
Darzlikning o'tkazish koeffitsiyenti:

F nDL'

bu yerda: FO— filtrdagi hamma darzliklar yuzasi, sm2 F — filtrning
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umumiy yuzasi, sm2, D — filtr quvuri diametri, sm; L — flltr
uzunligi diametri, sm.

Darzliklar loylanishi (ifloslanishi)ni hisobga olib, ularning sonini
oshirish kerak. Agar darzlikda bitta zarracha tiqilib golsa, bu darzlikning
o'tkazuvchanligi

w=1-5=1-ill *0.215,
4 4
ya’'ni. besh marta kamayadi.

Neft qudugqlarida perforatsiya tig‘iZligini hisoblash

Perforatsiya tig'izligi quyidagi tenglama yordamida hisoblanadi:

2h Rk

Ig
k h

n=(8+1— ™

/.* lg Ra

bu yerda: n — 1 metr qgalinlikda gatlamda teshiklar soni; h — gatlam
galinligi, m; /k — ta’min konturi radiusi, m; r ~ — quduq radiusi,
m; rpk— perforatsiya kanalining radiusi, m; Ipl — perforatsiya kanalining
uzunligi, m.

0 ‘gqli perforatsiyada: rpk=0,006 m; / k=0,02 m;

Kumulyativ perforatsiyada /”,=0,005 m; fpx=0,1 m;

Suyuglik — qum yordamidagi perforatsiyada Ak=0,006 m; fk=0,35
m. Bu giymatlar (rpkva k) tajriba nia’lumotlariga asosan keltirilgan.

I1l. QUDUQLAR VA QATLAMLARNI TADQIQ ETISH

Chuqurlik nasosi usulida ishlaydigan quduglarda
suyuqlik sathini hisoblash

Nasosli quduglarda suyuglikning dinamik sathini exometrik usulda.
ya'ni Snitkin yoki Lindtrop usulda aniglanadi.

Dinamik sath reper yordamida Snitkin exoloti bilan o'lchanadi
(3-rasm). i



Yuza reper sath
AX. A Arl

o b *

- u

3-rasm. Qudugda dinamik sathning reper yordamida exogram ma o'lchovi.

Reperning tushirish chuquriigi hpma'lum bo'lsa (nasosni tushirish
jarayonida o'lchanib olinadi), quduqg ustidan dinamik sathgacha
masofani hisoblash mumkin

b
bu yerda: /th — quduq ustidan dinamik sathgacha uzunlikning ikki
barobari, m; / — xuddi shunday quduqg ustidan repergacha bo'lgan
masofa.

Bu masalalarning giymati exogrammada ko'rsatilganidek, tovush
to'lginining vagt davomida ikkilamchi harakati orgali hisoblanadi
(4-rasm).

Yuza sath

4-rasm. Nasos kompressor muftalarida tovush to'lgini aksi orgali
dinamik sathni aniqlash.

Qudugda reper bo'Imagan hollarda suyuqlikning dinamik sathi
guyidagi usullarning birontasi yordamida aniglanadi:

A Qudugdan shtangalarva nasosni ko'taigandan so'ng, chuqurlik
lebedkasi yordamida nasos quvurlaridagi suyuglik sathi va Snitkin
exoloti yordamida tovush to'lginining bu sathgacha borgan vaqti fMh
aniglanadi.

Bu ma'lumotlar orgali tovush to'lginining o'rtacha tezligi
vo;=hs,Jfmh’ m/s hisoblanadi.
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(tMh=1uth/2 «100; bu yerda: 100 mm/s exolot lentasining harakat
tezligi; 2 esa tovush toMginining ikki marta o'tgan yo‘li).

Dinamik sath nasos tushirilib, to'la ishga tushgandan so'ng
oMchanadi:

B. Mustahkamlovchi quvurva nasos-kompressor quvairlari orasida
kichik halga mavjud bo'lgan hollarda dinamik sath chuqurligini tovush
toMginligining nasos quvurlarining yuqori muftalaridagi aksi orqali
aniglanadi (4-rasm).

bu yerda: Lm — muftalari aks etgan yuqori quvurlarning umumiy
uzunligi, m.

Bu usul taxminiy natijalarni beradi, chunki tovush to'lginining
o'rtacha tezligi kichik masalalari va gaz harorati yugoridagi sharoitga
yagin holatida hisoblanadi.

D. Gaz omili past bo'lgan quduglarda dinamik sath awal reper
bilan jihozlangan quduglardan aniglangan tajriba koeffitsiyentlari
aniglanishi mumkin.

Bu koefTitsiyent:

h
*Ur=y,m/mm.
r

Dinamik sathgacha bo'lgan masofa:
dw g ' Pah*
Chuqurlik manometri yordamida bosimni aniqlash

Chuqurlik manometri bilan o'lchangan bosimni aniglash uchun
guyidagi tenglamadan foydalaniladi:



Harorat o'zgartirgichi:
-4{fc~1k); kgs/smz2,
bu yerda: g — harorat o'zgartirgichi koeffitsiyenti.

q=gq, +(Ld kgs/sm3,

bu yerda: Pt — Ltordinatasiga mos keladigan bosim. kgs/sm2, Ld—
diagrammada o'lchangan ordinata, mm; AP — bosimning jadvaldagi
giymati fargi, kgs/sm2 AL — ordinataning jadval giymatlari farqi,
mm; q(=105— harorat koeffitsiyenti giymati; ts— quduqgda o'lchangan
harorat, *C; tt — o'lchagich asbob joylashgan xona harorati, *C; P,
U; AP/ZAL; q,- 103va AgZALIO’ giymatlari turli manometrlar uchun
hisoblangan jadvallardan olinadi (2- va 3-jadval).

2-jadval
MGG chuqurlik manometrining hisob jadvali
(p_=30° kgs/sm2 tk=23'C)
AP
PT LT AL An10) A
30 4.89 5.88 8,7 1,84
60 10.00 5,69 18.12 1.75
90 15,27 5,64 27.36 1,92
120 20,59 5,68 37,56 1,72
150 25.88 5,59 46,65 1,84
180 31,24 5,51 56.52 1,79
210 36.68 5.47 65,31 1,79
240 42,16 5,92 75,12 1,93
270 47.62 5,05 82,97 1.67
300 53,17 — 93.90 —

O'zgartirish kiritish uchun o'lchanadigan harorat bosim bilan
bir vagtda o'lchanadi. Bu magsadda simobli manometrdan foydalanish
mumkin. Ishlaydigan va yutuvchan gorizorujarni aniglash; neft, gaz
va suvning ogimini aniqglashda; har bir oraligning mahsuldorligini
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baholash uchun ham chuqurlik termometriya ko'rsatkichlaridan
foydalanish mumkin.

3-jadval
M GP manometrining hisob jadvali
(Pm,=250 kgs/sm2 tk=17‘C)
AP

PT Lt AL oml™3 a %
25 4,28 2,31 39,0 0,53
50 15,14 2.11 44,8 0,66
75 26,99 2,52 52,6 0,38
UK) 36,89 2.29 56.4 0,52
125 47.81 2.27 62,1 0,53
150 58,91 2,27 68,0 0,50
175 69,92 2.26 73,6 0,50
200 80,97 2,29 79,2 0,56
225 92,07 2,25 85.4 0,51
250 103,19 91,1

Favvora qudug'ida quvur ortki gismidagi bosimga garab, quduq tubi
bosimini hisoblash

Bu masalani yechishning uch varianti mavjud. Birinchi variant.
Favvora quvurlari filtrning yuqori teshiklarigacha tushirilgan. Quduq
tubi to'yinish bosimidan yuqori (P~~P,,,,,), ko'targich quvur-
larning boshmog'ida ozod gaz yo'q, gaz omili past migdorda.

Qudug tubi bosimini aniglash uchun quvur ortki gismidan ko'p
marta atmosferaga gaz chigarib, gaz podushkasi bo'g'iladi. Sinov
jo'mragida neft konturi bo'lganda quvur ortki bosimi o'lchanadi. Bu
holda ortigcha bosim quyidagicha hisoblanadi:

Jvoubl = JleH = /*»0T + 2 ; kgs/sm2,

bu yerda: P,~ — ko'targich quvurlar boshmog'idagi bosim, kgs/
sm2, L — favvora quvurlarinj tushirish chuqurligi, m;
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por ="gd + * quvurortki gismida neftning o'rtacha zichligi; pqduj

— quduq tubida neft zichligi; p>u— yer ustida neft zichligi.

Bu usul pof ni hisoblashda kamchiliklar bilan bog'liq bo'lganligi
sababli unda oMchangan bosim noaniq bo'ladi. Lekin quduq ishining
turli rejimlarida quduq tubi bosimini nisbiy baholashda bu kamchiliklar
katta ahamiyatga ega emas.

Ikkinchi variant. Bunda ham fawora quvurlari filtrning yuqori
teshiklarigacha tushirilib, quduq tubi bosimi to'yinganlik bosimidan
kichik bo'lgan holat ko'rib chigiladi (R qudubi>Rtoy)- Ko'targich
guvurlarning boshmog'ida gazning bir gismi ozod holda va gaz omili
yuqori darajada. Bu holatda butun quvur ortki gismi bosimi quduq
tubi bosimidan gaz sathi bosimi bilan farg qiladi.

A. Sath balandligi bo'ylab zichlik va harorat o'zgarishi inobatga
olinib:

0.03415ipt

N qud.tubi B ﬂPquvvorti p zr> '
bu yerda: P dli — quduq ustida quvur ortki gismi bosimi. kgs/sm2
e = 2,718 natural logarifmlar asosi; L — ko'targich quvurlarni
tushirish chuqurligi, m; p — gazning nisbiy zichligi (havoga nisbatan);
z —gazning siqiluvchanliK koeffitsiyenti (Broun grafiklaridan topiladi);

TQ, = n qudugda gazning o'rtacha absolut harorati, °K.
B. Sath balandligi bo'ylab doimiy haroratda (t=20°C) fagat gaz

zichligi o'zgarishini hisobga olib,

_ . . M21048pi

P
* qud.tubi -*bosh Lquv.urti c

D. Sath balandligi bo'yicha gaz zichligining o'zgarishi hisobga
olinmay, gazning doimiy haroratida (t=20°C):

—Pp (bLMO™£p,)

* qudtubi ~ 4 bosh quv.orti

E. Gaz zichligi hisobga olinmay va doimiy haroratda (t=0'C)

. MAquvoniPt

qudtubi - bo*h quv.octi
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Ikkinchi variantda keltirilgan tenglamalar bo'yicha suvlangan neftda
guduq tubi bosimini hisoblash gabul gilinmaydi.

Ucliinchi variant. Ko'targich quvurlar qudnqgda filtrning yuqori
teshiklarigacha tushirilgan.

Bu holda quduq tubi bosimi quyidagicha hisoblanadi:

+ - AN ul) koc / cm -
qitd tuw bosh + iq > 1111 >

bu yerda: — chuqurlik manometri bilan o'lchangan ko'targich
boshmog'idagi bosim, kgs/sm2 H — quduq chuqurligi (filtr teshik-
larining o'rtasigacha), m; L — ko'targich (nasos-kompressor) quvur-
larni tushirish chuqurligi, m; pan— suyuglik va gaz. aralashmasi zichligi
(boshmogdan filtr o'rtasigacha oraliqda).

g +5,06D:
Pw ¥ +q+5,06D:

bu yerda: V — o'rtacha bosimgacha keltirilgan gaz sarfi, /s, q —
suyuqlik migdori (debiti), /s, D — mustahkamlovchi quvur diametri,
sm; pn— neft zichligi.

Boshmoqdagi gaz sarfi:

Progn
bu yerda: GO — gaz omili, m¥m3 a — gazning neftda erish koeffit-
siyenti, m¥m3kgk/sm2).

Gaz quduglarida quduq tubi bosimini hisoblash

Gaz quduglaridagi absolut tub bosimi quyidagi tenglama yordamida
hisoblanadi:

Mimal = Pret),r>Hp' , kgs/sm2

yoki quduq devori bo‘ylab harorat o'zgarishini hisobga olib,

0.0MIS/ip,
quduel = 1*  :Tj  ekgs/sm-,
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bu yerda: Pu— quduq ustida quvur ortki gismidagi bosim, kgs/sm2,
p — gazning nisbiy zichligi (havoga nisbatan); H — quduq chuquirligi;
TOf — gazning o'rtacha harorati, 'K; z — gazning o'rtacha siqgiluv-
chanlik koeffitsiyenti.

Bargaror rejimlar usulida fawora quduglarini (adqiq etish

Bu usulda qudugning ishlash rejimi bir necha marta (kamida uch
marta) shtuser diametrini almashtirib yoki separatordagi bosimni
o'zgartirib o'lchanadi. Har bir barqgaror rejimda qudugq mahsuloti (t/sut)
va qudugq tubi bosimi aniglanadi (chuqurlik manometrida oichab yoki
hisoblashlar orgali). Olingan ma’lumotlarga ko'ra, indikator chizig'i
chiziladi.

Qatlamlardan qudugga nisbatan suyuglikning bir fazali harakati
va sizilish chizigli qgonun bo'yicha bo'lganda. indikator diagrammasi
to'g'ri chizigli shaklda bo'ladi. Bu holda quduqgga nisbatan oqim
guyidagicha ifodalanadi:

0=/((P~-P~ub)=K AP.

bu yerda: K — quduqgning mahsuldorlik koeffitsiyenti, t/sut.kgs/smz2
AP — gatlam va quduq tubi bosimi ayirmasi, kgs/sm2
Bundan qudugning mahsuldorlik koeffitsiyent:

Bu ko'rsatkich doimiy giymatga ega (to'g'ri chiziqgli indikator
diagrammasi holatida).

Favvora quvurlari filtming yugqori teshiklarigacha va P (uduo>P Nly
hollarida mahsuldorlik koeffitsiyenti quyidagicha hisoblanadi:

K . c?,-q,
pqud on ~ pqudon

bu yerda: Q, va Q2— birinchi va ikkinchi rejimda qudugning mahsulot
miqdori, t/sut; Pgldn va Pauon — birinchi va ikkinchi rejimda quduq
ustida quvur ortki gismi bosimi, kgs/sm2
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Fawora quvurlarini tushirishdan gat’iy nazar va Pqudlbi>P,oy
hollarida mahsuldorlik koeffitsiyenti quyidagicha hisoblanadi:

A= p- , t/sut (kgs/sm2);

qud tubi * qud tubi

bu yerda: P'qdud va P"qdud — birinchi va ikkinchi rejimda quduq tubi
bosimlari, t/sut (kgs/sm2).

Ko‘p hollarda katta depressiya sharoiti tufayli sizilish gonuni buzila-
di va indikator chizig'i giyalanadi. Bunday sharoitda mahsuldorlik
koeffitsiyenti indikator diagrammasining to'g'ri chizigli gismidan
hisoblanadi. Bu sharoitda quduqgdan faqgat bir xil suyuqlik olinishi
kerak.

Suvlangan neft gazib olinganida uchta indikator chizig'i chiziladi:
birinchisi — suyuglik, ikkinchisi — neft va uchinchisi — suv uchun.
Bu chiziglar yordamida suyugqlik tarkibidagi har bir fazaning mahsulot
migdorini har bir rejim uchun hisoblash mumkin.

Agar quduqda depressiyaning yetarli bo'Imagan hollarida tadgiqot
olib borilgan bo'lsa, bu qudugning texnologik rejimini tuzish uchun
indikator chizig'i interpolyatsiya gilinadi.

Anialiy ma'lumotlarga ko'ra, to'g'ri indikator chiziglarini 1,75aPaT1
gacha, egri indikator chizig'ini 2,25Pmugacha ekstrapolyatsiya qilish
niumkin. Bu yerda: APniit — tadqiqot vaqtida olingan depressiya.

Indikator chizig'ini ekstrapolyatsiya gilish, oqim tenglamasiga
muvofiq texnologik rejimini tuzish uchun gatlam bosimi P , mah-
suldorlik koeffitsiyenti va daraja ko'rsatkichi n ni aniglash lozim.

Uch turli rejimda bajarilgan tadgiqotlar uchun quyidagi teng-
lamalarni yozish mumkin:

Q1 =K(/*,,, - /\qu,Lh) »
Ql - K ( ~ Pqui tubi) »

QI = K(P,, "‘Rjidlubl) »

n ga nisbatan uchala tenglamani yechib.



0 ‘rtacha giymat nor = n+n2/2.

Qatlam bosimi Pcd chuqurlik manometrida (quduq to'xtatilgandan
so'ng) yoki indikator chizig'i yordamida grafik usulda aniglanadi.

Q = K(P— Pqudg lug)nmahsuldorlik koeffitsiyenti K ni hisoblash
mumkin.

=7p r|;(12 r; t/sut (kgs/sm2),
v¥gat qud.tubi
bu yerda: Q va Pqdgldj giymatlari tadqiqotlar vaqgtida o'lchangan,
Pgi va n esa oldindan aniqglanishi kerak.
Aniglikni oshirish maqgsadida n aniglangandek, K ning ham
o'rtacha giymatini hisoblash mumkin.

bu yerda: K — qudugning mahsuldorlik koeffitsiyenti, sm’/s kgs/sm2

0 ‘Ichov miqgdori sm’/s bo'lsa. t/sutkaga o'tish uchun 11.57 bJ pn
ga ko'paytirish kerak: p — gatlam sharoitidagi neft govushqoqligi,
santipuaz; h — gatlamning samarali galinligi, sm; Rv — quduglar
orasidagi masofaning yarmi, m; rqd — quduq radiusi, m; C —
gidrodinamik nomukammallikning umumiy koeffitsiyenti; bn —
neftning hajmiy koeffitsiyenti; pn— gazsizlashgan neftning zichligi.



Mahsuldorlik koeffitsiyenti orgali o'tkazuvchanlikni aniglash fagat

Poudugtuw > Pov va suvs'z neft gazib olish sharoitidagina mumkin.
O'tkazuvchanlik koeffitsiyenti yordamida qatlamning gidro-

o'tkazuvchanligini hisoblash mumkin:

kh ; darsi sm/spz.
M 2n

Qatlamning samarali galinligi ma'lum bo'lsa, gidroo'tkazuvchanlik
o'rniga harakatlanuvchanlik (k/u) koeffitsiyentini hisoblash mumkin.
Indikator chizig'iga ishlov berish va mahsuldorlik koeffitsiyentiga
asoslanib. quduqni ishlatishning texnologik rejimi tuziladi.

Qudugga ogimning bir hadli ifodasi Q=K aP sizilishining chiziqli
gonunga bo'ysunmagan hollarida indikator chizig'i mahsulot ordinatasi
bo'yicha gabarig shaklga ega bo'ladi va uni ikki hadli tenglama orgali
ifodalash mumkin:

[P = A<Q + B =Q2

Tenglamadagi birinchi had mahsulot migdori va gqovushqoglikka
bog'lig holda ishgalanishga bosim yo'gotilishini ifodalaydi. lkkinchi
had esa suyugliklarning inersion kuchlari ta’sirida bosim yo'gotilishini
ifodalaydi.

Tenglamaning har ikki tomonini Q ga bo'lsak:

Bu tenglamadagi AP/Q = Q grafigida ifodalanishi mumkin (5-,
6-rasmlar).

Bu grafikni chizish uchun kuzatishning quyidagi natijalari jadvalga
tushiriladi: quduqg tubining bosimi, kg/smJ; depressiya, AP, kgs/
smJ; mahsulot miqdori Q, t/sut; va IP/Q ning migdori kgs esut/t =smJ.
Chizmadan A koeffitsiyentning giymati ( to'g'ri chizigning ordinata
o'qi bilan kesishgan joyi) va to'g'ri chiziq yotiqligi burchagining
tangensi B koeffitsiyentni ifodalaydi:
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5-rasm. AP/Q va Q koordinatalarida indikator chizig'i.

Qudug tubining o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti:



A ning giymati CGS birliklar sistemasida ifodalanadi. Buning
uchun kgs esut/t =sm2 ni o'tkazish koeffitsiyenti 11.57 bypnga
ko'paytirish kerak. So'ngra oldingi sharoitdagidek qgatlamning
gidroo'tkazuvchanligi va suyugqlikning harakatlanuvchanligini hisoblash
mumkin.

Tadgiqotlar natijasiga ko'ra, quduglarni ishlatishning texnologik
rejimi tuziladi. Qudugni ishlatishning optimal rejimi minimal gaz
omilida maksimal mahsulot migdorini ta'minlaydi va olib chigiladigan
gum (mexanik zarrachalar) migdorini cheklashi kerak.

Qudug tubi bosimining tiklanishi usuli bo'yicha favvora
guduglarini tadgiq etish

Bu usul bo'yicha quduq to'xtatilib, unda quduq tubi bosimining
tiklanishi tezligi kuzatib boriladi. Kuzatishlar natijasida quyidagi
ma'lumotlar qayd etiladi:

— kuzatish vaqgtlari nuqtalari t, sek;

— vaqt logarifmi Ig (t);

— bosim o'zgarishi AP, kgs/sm2

Olingan ma’lumotlarga ko'ra, quduq tubi bosimining tiklanishi
yarim logarifmik koordinatalarda chiziladi: AP = Ig(t) (7-rasm).

Q

7-rasm. Kompressor qudug'i ishining boshgaruv chiziglari.
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Bu grafikdan hosil bo'lgan to'g'ri chizig giyaligi hisoblanadi:

i AP - AP
i= tga=—s——
Igt,, - Igr, =
Rasmdagi diagrammaning to'g'ri chiziqli gismini davom ettirib,
A ning giymati aniglanadi:
e 225X
A= *xg~bt |, #

4el
bu yerda: x — p'ezoo'tkazuvchanlik koefTitsiyenti, sm2/s; rid — quduq-
ning keltirilgan radiusi. sm.
Ta’min konturi radiusida o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti:

K« 0.183~"7
in

bu yerda: Q — quduqtiing mahsulot migdori sm’/s; b — neftning
hajmiy koeffitsiyenti; h — samarali gatlam qalinligi, sm.

Bu tenglamadan gatlanining gidroo'tkazuvchanligini hisoblash
mumkin:

— =0,183”™ t darsi *sm/spz .

A ning qgiymati aniglangan tenglamadan qudugning Kkeltirilgan
radiusini hisoblash mumkin:

IQ*/l * Sm’

K
bu yerda: X- *(mp +0 | = p’ezoo'tkazuvchanlik koeffitsiyenti. sm2/s;

p — suyuglikning qovushqgoqligi, santipuaz; m — g'ovaklik
koeffitsiyenti; ps — suyuglikning siqgiluvchanlik koeffitsiyenti, sm2/
kgs; p,) — tog' jinslarining sigiluvchanlik koeffitsiyenti, sm2/ kgs; Rk
=100 m bo'lganda, mahsuldorlik koeffitsiyenti:

0,236p |
b(4-Igrkel)
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Qudugning gidrodinamik mukammallik koeffitsiyenti:

Bargaror rejimlar usulida kompressor qudug'ini tadgiq etish

Kompressor qudug'i, odatda, AzNII usulida tadqiq etiladi, ya’ni
ishchi agenti sarfini o'zgartirish orgali o'lchovlar olib boriladi.
Tadgqiqgotlar natijasida indikator chizig'ini chizish va ko'targichning
optimal rejimini belgilash talab gilinadi. Kuzatish natijalari va
o'lchovlarga ko'ra quyidagi ko'rsatkichlar aniqglanib, 4-jadvalga
kiritiladi.

4-jadval

Tadgiq davomida ku/atishlar natijasini aks ettiruvchi jadval namunasi

Rejim
nomer- pquduq Libi’  Ro \ 0 ap

Tartib
an kgs/sm- m'/t ml/sut kgE/Sm-’ t/sut  kgs/sm; l9Q

ragami g /IP

Bu yerda: Pgogubl— absalut quduq tubi bosimi, kgs/sm2 Plh—
absalut ishchi bosim, kgs/sm2 V — ishchi agent sarfi, m¥sut; Q —
amaldagi neft miqdori, t/sut; 1IP — depressiya, kgs/smz2; — ishchi
agentning nisbiy sarfi, myt; Q, — hisobdagi neft.

Agar ko'targich quvurlar filtrgacha tushirilgan bo'lsa, quduq tubi
bosimi boshmoqdagi bosimga teng bo'lib, quyidagicha hisoblanadi:

P = P =P e 1210-4L%, -

qud.tubi bosh ish £ ’
bu yerda: L — ko'targich quvurlar uzunligi, m; pg— gazning nisbiy
zichligi (havoga nisbatan).

Bu tenglama yordamida hamnia rejimda quduq tubi bosimi
hisoblanadi.

Qudugq ishining hamma rejimlarida joriy gatlam bosimi va quduq
tubi bosimi ayirmasi natijasida (4PYdepressiya hisoblanadi.
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Ishchi agentning nisbiy sarfi:

K =

Q va AP giymatlariga asosan indikator chizig'i (5-. 6-rasmlar)
chiziladi. Bu chizigning Q=K <P) analitik bayoni uchun mahsuldorlik
(proporsionallik) koeffitsiyenti K va daraja ko'rsatkichi N ni aniglash
lozim. Buning uchun eng Kkichik kvadratlar usulidan foydalanib
hisoblangan 1gQ va IgAP giymatlarini ikkiga bo'lib, har bir guruh
uchun tenglamalar sistemasi tuziladi:

I, IgQ =n,Ilg K + nl, IgAP;
l,, Ig Q n2lg K + n Z,, IgAP,

bu yerda: n, va n,, lar IgQ va IgAP; jami migdoriga kiruvchi n soni.

Bu ikki tenglamalar sistemasiga jadvaldan | 1gQ va | IgAP ning
giymatlarini go'yib va bu tenglamalarni birgalikda yechib. daraja
ko’rsatkichi n aniglanadi. Undan so‘ng qudugqga ogim tenglamasidan
proporsionallik koeffitsiyenti K va uning o'rtacha giymati K n
hisoblanadi. Bu tarzda indikator chizig'ining tenglamasi Q=f (A™)
dan kichik depressiyalarda (hatto Q gacha) qudugning hisobdagi
giymati aniglanib, indikator diagrammasi ordinata o“gi bilan
kesishguncha davom ettiriladi.

Ko'targich ishining optimal rejimini belgilash maqgsadida
gudugning mahsulot migdorini va ishchi agentining nisbiy sarflanishini
belgilovchi boshgaruv chiziglari chiziladi (7-rasm). Ordinata o‘qi
boshidan Q=f (V) chizig'iga o'tkazilgan urinma qudugning optimal
mahsulot migdorini (t/sut) va gazning nisbiy sarfini Ro(m 3/t) belgilash
imkonini beradi. Ordinata o'giga pecdendikular Ro=f(V) chizig'iga
o'tkazilgan urinma ishchi agentining maksinial sarflanishini Raxa
ko'rsatadi.

Grafikdan, shuningdek, quduqgning maksimal mahsulot miqgdori
(Qmax) va uning uchun zarur bo'lgan gazning sarflanish migdorini
(Ro) ham aniglash mumkin. Kompressor quduglarini, shuningdek,
quduq tubi bosimining tiklanishi usulida ham tadgigotlash mumkin.

Bargaror rejimda gaz quduglarini tadqiq etish

Gaz qudug'ini tadgiq etishda qudugq ishining bir necha rejimlarida
guduq usti va halga gismi bosimi hamda gaz mahsuloti (mVsut) o'lchab
boriladi. Kuzatish va o'Ichash natijalari jadvalga kiritiladi.
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Gaz ogimi darajali tenglamasining analitik ifodasi, qudugning
potensial mahsulot migdorini aniglash va indikator chizig'ini chizish
talab etiladi:

K (P

AT\ ’qal_ 2qud.tubi

V= n
tenglamasidan mahsuldorlik koeffitsiyenti K va daraja ko'rsatkichi n
miqgdorlari bir necha tengiamalarni birgalikda yechib aniglanadi.

P=P,uon /2,04Lp,mH; kgs/sm2

bu yerda: Pqlodll — quduq ustida quvur orti gismi bosimi, kgs/sm2
1,2 kgs-1mJ navoning atmosfera bosimi va harorat t=20’C dagi og’irligi;
L — ko'targich quvurlar uzunligi, m; pf— gazning nisbiy zichligi;
T/T+t-g=0'C dan quduq haroratigacha tuzatgich kiritilishi.

Rejimlar soniga mos ravishda tenglamalar sistemasi tuzilib, bu
tenglamalar yechimida daraja ko'rsatkichi n — aniglanadi. O'rtacha
nu aniglanib, har bir tenglama uchun mahsuldorlik koeffitsiyenti K
va uning o'rtacha giymati hisoblanadi.

Yugoridagi tenglamaning hamma parametrlari (pg4, p4udubi; K va n)
aniglangach, nisbatan past quduq tubi bosimlarida (p4udub=0 gacha)
gaz mahsulot potensial migdorgacha hisoblanadi. pgdui=Obo'lganda,
qudugq absolut erkin mahsulot migdoriga ega bo'ladi. Amaliy ko'rsatkich
va hisobdagi ma'lumotlarga asoslanib, indikator chizig'i chiziladi. Bu
chizigning ekstrapolyatsiya chegarasi ruxsat berilgan depressiya doirasida
bo'ladi. Bir hadli V=K(p2 - p2uduj) tenglama taxminiy natijalarni
beradi, chunki bu tenglamada quduq tubi gisniida gaz sizilishining
chizigli rejimi buzilishi hisobga olinmagan.

Qudugq tubida gaz sizilishining fizikaviy sharoitlari 1.A.Charniy va
Ye.M.Minskiy tenglamalari orqali ifodalanishi mumkin. Grafik usulda
quduqg tadgqgigotlari natijasiga ishlov berish, gaz ogimining asosiy
tenglamalarini tuzish va absolut ozod gaz migdorini aniglash talab
gilinganda, bu vazifa quyidagicha bajariladi. Har bir rejim uchun

- 2
ﬂ.PZ:P%af—PZ va pbl‘ T;lej:*llbl hisoblanib, bu hisoblashlar va

qud.tubi

kuzatishlar natijasida umumlashtiruvchi jadval tuziladi.
Tadgiqot natijalariga quyidagi tenglama bo'yicha ishlov beriladi:
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-Q-a +bQ.

AP
bu tenglama —g ~(ordinata) va Q (abssissa) koordinatalaridagi to'g'ri
chizigni ifodalaydi. Bu tenglamadagi a va b koeffitsiyentlari grafik usulda
aniqlanishi mumkin. A koeffitsiyenti indikator chizig'ini davom etib,
ordinata o'gi bilan kesishgan nuqtadagi giymat, b koeffitsiyenti esa
to'g'ri chiziq giyaligi orqali quyidagicha hisoblanadi:

(— )
1. Q Q
Qi -Qu
a va b koeffitsiyenti aniglangach, to'lig kvadrat tenglama hosil
gilinadi. Bu tenglamani Q ga nisbatan yechib. Pqub=0 bo'lganda,

Q y xox 9 * . mi/sl,

o 2b

IV. FAVVORA-KOMPRESSOR VA GAZ QUDUQLARINI
ISHLATISH

Favvora kodargichini hisoblash

Quduq tubi bosimi to'yinganlik bosimidan past (Pad
bo'lsa. qudugning faworalanish sharoitini quyidagicha ifodalash
mumKkin:

G, - i- -15,,- A)r°oI23Z[/p- 1« f - P
p 2 100 dos/>_ /»)Ig A
[ 4

bu yerda: GO— normal sharoitga keltirilgan samarali ta’sir etuvchi
gaz omili, m¥t; a — gazning erish koeffitsiyenti, 1/(kgs/sm2); p -
suyuqglikning o'rtacha nisbiy zichligi; P, va P2 — boshmoq gismidagi
va quduq ustidagi bosim, kgs/sm2, na— suyuqglikda suv miqdori; L —
ko'targich uzunligi, m; d — ko'targich quvurlarining ichki diametri, sm.
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Bu sharoitda faworalanish boshmoqdagi bosim quduq bosimiga
(Pbosh= "qud.ubi) ten8 bo'lganda va ko'targich quvurlar filtrning yuqori
teshiklarigacha tushirilganda sodir bo'ladi.

Quduq tubi bosimi to'yinganlik bosimidan yuqori bo'lsa,
(P udu(>P10y) gaz qudug devori bo'ylab neftdan ajrala boshlaydi. Bu
holatlarda qudugning faworalanish sharoitini aniglash uchun R,
o'rniga to'yinganlik bosimini (P1y) va L o'rniga quduq devori bo'ylab,
to'yinganlik bosimiga mos keladigan chuqurlik Lw giymatini qo'yish
kerak:

L = H-——- . m
toy p

bu yerda: H — qudug chuqurligi, m.
Faworalanish mumkin bo'lgan minimal quduq tubi bosimi:

pN m =-H\gL)P + P*y' kgs/sm2.

Fawora quvurlarining diametrini tanlashda shunga harakat kilish
kerakki, ko'targichning o'tkazish qobiliyati butun faworalanish
davrida optimal mahsulot migdorini ta'minlasin. Buning uchun
faworalanish oxirida fawora quvurlari diametri quduqgning optimal
mahsulot miqdorini ta’minlashi kerak:

L r - QL
_pPik _ 10?/>i _pu)esm’

d-0.188 J'
bu yerda: Q — faworalanish oxirida qudugning mahsulot miqdori, t/sut.
Agar hisobdagi diametr standart diametriga mos kelmasa, unga
yaqin diametrli quvur tanlanadi yoki ikki pog'onali quvurlar birikmasi
gabul gilinadi. Bunda yuqori pog'ona (hisobdagiga eng yaqgin katta
standart diametr) uzunligi:
d-d.
A=k ar-at
bu yerda: L — ko'targichning umumiy uzunligi, m; d — ko'targich
diametrining hisobdagi miqdori, sm; d, — hisobdagiga eng yagin
kichik diametr (pastki pog'ona) sm; d2— hisobdagiga eng yaqin katta
diametr (yuqgori pog'ona), sm.
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Pastki pog'ona uzunligi:
/=1L- Ilvm

Faworalanishning oxirgi sharoiti uchun hisoblangan ko'targich
diametrini maksimal mahsulot o'tkaza olish qobiliyatiga tekshirish
kerak:

Qnuk:'wz" ?ﬁﬁ@s— Zah I/aul.

bu yerda: P, va PJall — mos ravishda faworalanish boshida boshmoq
va quduq usti bosimlari.

Bu tenglamadagi quduq usti bosimi P2bali giymati quyidagi tengla-
madan hisoblanadi:

Ip p  jljjPloMh _ 0,0123p£
‘ Ibosh *2 bosh * *6 D e, 05T
“ ’bash ° 17bash

bu yerda: G._. — boshlang'ich samarali gaz omili.
P2l ning giymatini grafik (8-rasm)dan ham aniqlash mumkin.
Agar qudugning boshlang'ich mahsulot migdori Qnu.4 dan ortiq
bo'lsa, faworalanishning oxirgi sharoitlari bo'yicha hisoblangan
ko'targich diametri yuqori boshlang'ich mahsulot migdorini o'tkaza
olmaydi. Bu holatda ko'targich Qnub rejimida faworalanishning
boshlang'ich sharoiti uchun hisoblanadi:

-0.188lI
P sm-

lbEh — ot
Kompressor ko'targichini hisoblash

Cheklangan suyuqglik gazib olishda ishlaydigan ko'targichni
hisoblash.
Suyuglikning ruxsat berilgan miqgdori hisoblanadi:

Qsuyuq=K =[P, t/sut,

bu yerda: K — quduqgning mahsuldorlik koeffitsiyenti, t/sm3sut.kgs;
AP — ruxsat berilgan depressiya, kgs/sm2
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P, kgs/sm1
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8-rasm. Ko'targich quvuri boshmog'idagi bosim P, va gazning nisbiy sarfi
R,, orasidagi bog'liglik.

Bu mahsulot migdorida quduq tubi bosimi:

padui=pgat" AP- kgs/sm2

Ko'targich quvurlar uzunligi ishchi bosimiga bog'lig bo'lib,
guvidagi tenglama yordamida hisoblanadi:

bu yerda: H — quduq chuqurligi, m; P, — ko'targich quvurlar bosh-
mog'idagi bosim; P,= Pidthbem = 4 kgs/sm2, Pish— kompressordan
ko'targich quvurlar boshmog'igacha o'rtacha bosim yo'qotilishi.

Optimal rejimda ishlash sharoitida ko'targichning o'rtacha diametri
guvidagicha hisoblanadi:

d=0.188 fr-
\P,-Pjy~rp.- 10(P,-P7)
yoki soddalashtirilgan tenglama: J
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=0.61 bl 1, sm,

u-- e_10/>-P2

Du yeraa. s = ko'targich quvurlaming suyuqlikning

dinamik sathiga nisbiy cho'kishi, m. P ,— quduq usti bosimi, kgs/sm2

— suyuglikning ruxsat berilgan mahsulot migdori, t/sut.

Agar hisobdagi diametr standart diametrga mos kelmasa, unda
standart diametrga eng yaqin kichik diametr (yaxshisi, eng yaqin
diametr) tanlanadi yoki ikki pog'onali ko'targich gabul gilinadi. Har
bir pog'ona uzunligi fawora qudug'inikiga o'xshab tanlanadi.

Gazning to'liq optimal sarfi quyidagi tenglamadan hisoblanadi:

_ 0,0»23Wp-HK/»-*>))) _ I/t
Kob- d°4p{-p2\%pjp2 " /-

Kompressor quduglarini o'zlashtirishda ishga tushirish
klapanlarini o'ruatish o'rnini hisoblash

Bir gatorli halqgali sistemali kompressor ko'targichlarni ishga tushi-
rishda bosimni pasaytirish uchun G.B.lsakov va A.P.Krilovlarning
U-1M konstruksiyali ishga tushirish klapanlari go'llaniladi.

Bu ko'targichlarni klapanlarsiz ishga tushirishda talab gilinadigan
ishga tushirish bosimi:

, kgs/sm2,

bu yerda: L — ko'targich quvurlarini tushirish chuqurligi, m; p —
quduqdagi suyuglikning nisbiy zichligi.

Ishga tushirish chizig'ida gaz bosimi talab gilingan bosimdan past
bo'lsa, ishga tushirish klapanlaridan foydalaniladi.

Birinchi klapanning tushirish chuqurligi:

bu yerda: ™ — quduq ustidagi statik sathgacha bo'lgan masofa, m;
Pih — ishga tushirish bosimi, kgs/sm2 p — suyuglikning nisbiy
zichligi; d — ko'targich quvurlar diametri; D — mustahkamlovchi
guvurlar diametri.
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Ikkinchi klapanning o'rnatilish joyi 9-rasmdagi nomogrammadan
topiladi.
/Ma0 noo im nuo noo <m 7im .s00 too m
4%
46
44
42
40
38
16
14
32
30
28

26

ii ‘narnTbbs WMWY I5i* g

20 nksflk nmra®*n s
5

16
14

10 iaieasieiia~”iSiSiKMaf& isi®M i~eii’aiaiaBia
c WK & ssssffiaisascsi™ssi”™ssisiisiifsjsiaise

4
2LIJLIJTLIJKI11FN9 A*TKITNIXK 1*TKIM&E&\N&*T
A9WL TMMAaa9aTEMIrarMm TMmWw T bnNnbuw
4 6 S 101214161S2022242628J)0.1234 3638 40 4244 46 48 fO

9-rasm. Ishga tushirish klapanlarini hisoblash nomogrammasi.

Bu nomogrammadan absissaning yuqori o'gidan klapanning
o'rnatilish chuqurligi, pastkisidan klapanda berkituvchi bosimlar farqi,
ordinata o'gidan birinchi klapandagi bosim miqdori aniglanadi.
Nomogrammadagi chiziglar bilan gazning soatlik sarfi va ishga tushirish
bosimi belgilangan. lkkinchi klapanning tushirilish chuqurligi quyidagi
tenglamadan topiladi:

Uchinchi klapanning tushirilish chuqurligi quyidagicha aniqlanadi:
U - Lj+m -10.
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Neft qudug'i uchun shtuser diametrini aniglash

Favvora qudug'ida ustki shtuser diametri G.N.Gaziyev tenglamasi
orqgali topiladi:

bu yerda: d — shtuser diametri, mm; ip— gaz omiliga bog'liq bo'lgan
tajribaviy koeffitsiyent (tp=1,0—1,2); Q, — gaz miqdori, m¥sut; p
— gaz zichligi, m¥m3 Pu— shtuser olaida quduq usti bosimi, kgs/
sm2 P4 — shtuserdan keyingi bosim, kgs/sm2

Yetarli aniglikda shtuser diametrini nasadka orqali suyuqlik sarfini
hisoblashi mumkin:

Bundan:

d= Q

bu yerda: Q — suyugqlik sarfi, m3¥s; p = 0.7 - 0,9 suyuqlik zichligiga
bog'lig holda sarf koeffitsiyenti; f — nasadka maydoni, m2, g — erkin
tushish tezligi (9,81 m/s2; H — m suv ustunidagi bosim; d —
shtuser diametri. m.

Fawora-kompressor usulida ishlatishda ko'targich quvurlar
birikmasini hisoblash

Sillig nasos-kompressor quvurlarining kertikli ulanish gismi bo'sh
zvenosi hisoblanadi. Aynigsa, kichkina oMchamli va devori galin
bo'Imagan quvurlarda kertik (rezba) kesish, ulaming mustahkamligini
pasaytiradi.

Quuvurlarni hisoblashning boshlang'ich sharti, ulaming cho'zilishi-
ga garshilik kuchlanishini aniglash bilan bog'ligq. Biro'lchamli ko'tar-
gich quvurlarni ruxsat berilgan tushirilish chuqurligi quyidagicha hisob-
lanadi:
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bu yerda: Q4 — tanlangan quvur o'lchami va turi uchun kuchlanish;
K — mustahkamlik koeffitsiyenti zaxirasi ko'pincha 1,3 — 1,5 ga teng
deb olinadi; g — 1 m; quvur og'irligi «kgs»larda. Ikki pog'onali
kolonna uchun seksiya uzunligi quyidagicha:

/—ft" =/ —ft,, ~Om. ill _/
A2, Aifc

Uch o'lchamli kolonna uchun:

/_Car. / _ft»—Qu. /_Qji-ftar. | , | ,/7_ 7/
Kg: " 3 _ _ A*T~" |' +I>+," - L-
Seksiya hisobi pastdan yuqoriga olib boriladi. Ko’pincha kolonna
pastiga kichik o’lchamli quvurlar joylashtirilsa, yer usti yo'nalishiga
garab quvur o'lchamlari kattalashadi. Boshqa quvurlar uchun tana
bo'yicha mustahkamligi quvuming kesilgan gismi niustahkamligiga
to'g'ri keladi. O'z og'irligidan cho'zilish kattaligidan kelib chiqib,
hisobni quvur tanasi bo'yicha olib boriladi.
Bir o'lchamli kolonna uchun yo'l go'yiladigan tushirilish
chuqurligi quyidagi tenglik yordamida aniglanadi:

/-« -n
1 4

bu yerda: Q, — cho'zuvchi kuchlanish, kgs. larda; Q,= F, 6 ; q —
1 m quvurning og'irligi kgs. larda; F, — quvur kesim yuzasi sm3
larda; 6~ — oqimlilik chegarasi kgs/sm2 larda.

Ikki o'lchamli kolonna uchun pastki va yuqorigi seksiyalar uzunligi
guyidagicha aniglanadi:

/[ -.ft- - ft
1=, Va @2

bu yerda: Q 2— seksiya quvur materiali oqimlilik chegarasiga to'g'ri
keluvchi kuchlanish Q2= F26""; q2= seksiyaning 1 m quvuri og'irligi.
Uch o'lchamli kolonna uchun:

/ _ft .1 ft~ft. | _ft~ft
Ko oT Ky * 5 Kg}
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Q,= F, 5"~ — seksiya quvurlari ogimlilik chegarasiga mos keluvchi
kuchlanish.

Fawora-kompressorli usulda ishlatishda kolonnaning ruxsat be-
rilgan tushirilish chuqurligini ilovadagi jadvallar bo'yicha aniglashimiz
mumkin.

Quvur uchun ruxsat berilgan ichki bosim Barlou tenglamasi
bo'yicha aniglanadi:

2K,

bu yerda: 5 — quvur devori galinligi ram. da; 6™ — oqimlilik chegarasi
kgs/sm2 da. dlish— quvurning tashqi diametri mm. da. K=2 — mus-
tahkamlik zaxirasi koeffitsiyenti.

V. QUDUQLARNI SHTANGALI NASOSLAR YORDAMIDA
ISHLATISH

Nasos qurilmasining mahsuldorligi va ishlash parametrlarini
aniglash

Chuqurlik nasosi qurilmasining nazariy mahsuldorligi quyidagi
tenglama bo'yicha aniglanadi:

Q>K = 1440 S e/Aip, t/sut,»

bu yerda: 1440—bir sutkadagi minutlar soni; D — nasos plunjeri
diametri m. da; S — balansir kallagining harakat uzunligi m. da; n —
1 minutdagi tebranishlar soni; p — suyuglikning solishtirma zichligi.
Nasos qurilmasining uzatish koeffitsiyenti:

Qanni — nasos qurilmasining amaliy mahsuldorligi.

Shtangali nasoslarning nazariy mahsuldorligini aniglashni tez-
lashtirish va hisobni yengillashtirish uchun maxsus jadvallardan yoki
Ilvanov nomogrammasidan foydalanishimiz mumkin. Bu nomogramma
bo'yicha nasos qurilmasining xohlagan beshta ish parametrini (Q,
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10-rasm. Shtangali chuqurlik nasosi uskunasi
sxemasi:

/—mustahkamlovchi quvurlar birikmasi; 2—eabul
giluvchi filtr (slzg'ich); 3—shtangali nasos; 4 - nasos-
kompressor quvurlari; 5—shtangalar; 6—kolonna kallagi;
7—ustki armatura; 8—silliq shtok; 9—shtanga
birikmasining boshlang‘ich gismi; 10—balansir kallagi;
//—balansir; 12—shatun; 13—krivoship; 14—reduktor;
15—elektr yuritgich; 16—tayanch; 17—tebratma-
dastgoh tayanchi; 18—poydevor; F(, F—mos ravishda
quvurlar ichki gismi va silindming kesim yuzasi;

shtanganing kesim yuzasi.



D, S, n, r]) boshga to'rttasi ma’lum bo'lganda topishimiz mumkin.
Amaliyotda ko'pincha D, Q va r] larni aniglash kerak bo'ladi. Plunjer
diametrini aniglash uchun D (n, s, Qm va r] lar ma’lum bo'lganda)
abssissa o'qidagi nugtadan mos keluvchi tebranishlar soni «n* topilib,
balansir boshchasi harakat uzunligi «s* bilan kesishguncha vertikal
chizig o'tkaziladi, keyin topilgan nuqtadan o'ng tomonga nasos
plunjeri diametri «<D» 0'qi bilan V kesishguncha gorizontal chiziq
o'tkaziladi (12-rasm).

Nomogrammaning o'ng tomonida ordinata o'gida nasos
gurilmasining mos keluvchi amaliy mahsuldorligi (Q m3/sut.da)
nugtasi olinadi va bu nugtadan o'ng tomonga Z o'qi bilan kesishguncha
gorizontal chiziq o'tkaziladi, kesishgan nuqtadan D o'giga oldin o'tka-
zilgan gorizontal chiziq bilan kesishguncha vertikal chiziq o'tkaziladi.
Topilgan nuqgta nasos plunjerining diametri D ni aniglaydi. Agar bu
nuqta D ning 2 o'qi oralig'iga tushib qolsa, plunjer diametrini
interpolyatsiya yo'li bilan topiladi va u nostandart bo'ladi. Bunday
hollarda yagin standart diametr ko'rsatkichidan foydalaniladi, berilgan
mahsuldorlikni olish uchun esa mos ravishda S va n parametrlarning
miqgdorlari o'zgartiriladi. Agar kattaroq diametr tashlansa, birinchi
navbatda n ni kichraytirish va buni qilish mumkin bo'Imagan
taqdirdagina S ni kichraytirish kerak, agar kichikroq diametr gabul
gilinsa, u holda S ni orttirish, bu imkoniyat mavjud bo'Imaganda n
ni ko'paytirish kerak.

Nasos qurilmasining amaliy mahsuldorligini aniglash uchun Q
(n, g, D va Z) lar ma’'lum bo'lganda) abssissa o'qining chap tomoni-
dan n ga to'g'ri keluvchi kattalik (migdor) topilib, S kattaligigacha
yuqoriga vertikal chiziq o'tkaziladi. Olingan nugtadan esa D o'qgi bilan
kesishguncha o'ng tomonga gorizontal chiziq o'tkaziladi, undan keyin
Z o'gigacha vertikal chiziq tushiriladi va ordinata o'qi chap tomoniga
gorizontal chiziq o'tkazilib, amaliy mahsuldorlik Q topiladi.

Nasos qurilmasining uzatish koeffitsiyentini aniglash uchun (n,
s, D va 0 aniq bo'lganda) n nuqtadan (absissa o'gidan) S bilan
kesishguncha vertikal chiziq o'tkaziladi, u yerdan D bilan kesishguncha
gorizontal chizig o'tkaziladi, keyin Q debit nuqtasidan o'tkazilgan
gorizontal chiziq bilan kesishguncha vertikal chiziq o'tkaziladi. Agar
topilgan nugqta ikki go'shni chiziglar (o'q) oralig'iga tushib qolsa, Z
ko'rsatkichi interpolyatsiya yo'li bilan topiladi.
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Plunjerning harakat u/unligini aniglash

a. Statik nazariya bo'yicha plunjerning harakat uzunligi quyidagicha:

c/112250n\ ,
S,= S (»+ - QT m,

bu yerda: S — salnikli shtok harakat uzunligi m. da, n—minutdagi
tebranishlar soni.

FLQLATHHTK) oo

= - in4[Jr*Jf —————— — nasos shtangasi va quvurlarning uzayishi
K

hisobiga yo'qotilgan harakat; L — nasos tushirilishi chuqurligi m. da;
F, — plunjerning kesim yuzasi, sm:. larda; f h— nasos shtangalari
kesim yuzasi sm2 larda; fk— nasos quvurlari tanasi kesim yuzasi, sm2
larda; p — suyuglik zichligi kg/m\ larda; E=2,l «106 — po'latning
taranglik moduli kgs/sm2 larda.

b. L.S. Leybenzon tenglamasi (dinamik nazariya bo'yicha):

Sj - — —A

cos(p

oL ]
b= - radian,

bu yerda:

a= 5100 m/s shtanga metalidagi tovush tezligi.
Ikki pog'onali nasos shtangalari kolonnasini qo'llaganda hamma
kolonnalarning uniumiy uzayishi quyidagicha aniglanadi:

\ = (m +bx)m,
10 £/j

bu yerda: m — katta diametrli (yuqori pog‘ona) shtanga uzunligi ulushi;
b — kichik diametrli (pastki pog'ona) shtanga uzunligi ulushi; f, —
yugori pog'ona shtanga kesim yuzasi; f2— pastki pog‘'ona shtanga kesim
yuzasi:

x=fJtY
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ll-rasm. Plunijerlar:
a—sil.ig; ft—halgali arigchalar bilan; d—vintli arigchalar bilan; e—gum qirg'ich
turidagi; /—manijetli.
/—plunji-r korpusi; 2—e‘zi mustahkamlanuvchi re/inali halga; 3—shishadigan rezinali
halqgalar.
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Shtangali nasos qurilmasi 1500 m. dan katta chuqurlikda va katta
tebranishlar sonida dinamik nazariya bo'yicha hisob statik nazariyaga
garaganda harakat uzunligi bo'yicha katta farg qiladi. Ko'p hollarda
(L< 1500 m) statik nazariyaning birmuncha oddiy tenglamasidan
foydalanish mumkin.

Tebranishning kichik sonlarida (minutiga 6—8 gacha) Sd ni statik

2251sn1
nazariya bo'yicha harakat yutug'i omilini hisobga olmay, (1 + 2231snd

ni aniglash mumkin.

Nasosning maksimal mahsuldorligini ta'minlovchi plunjer
diametrini aniqlash

Plunjer diametrining ortishi chuqurlik nasosi mahsuldorligini fagat
ma'lum bir chegaragacha oshishiga olib keladi. chunki bir vaqtning
o'zida nasos shtangalari va quvurlari taranglik deformatsiyasi oqibatida
harakat yo'golishi ortib boradi. Bu chegaradan plunjer diametrining
ortishi nasos ishi doimiy parametrlarida (harakat uzunligi va
tebranishlar soni) mahsuldorlikning kamavishiga olib keladi. Shuning
uchun nasosni xohlagan tushirish chuqurligida plunjerning yo'l
guyiladigan diametri mavjud bo'lib, bunda maksimal mahsuldorlik
olishimiz mumkin.

Nasos quvurlari ozod tushirilishi sharoitida plunjerning max kesim
yuzasi quyidagi tenglama bo'yicha aniglanadi:

SE10
2Pyl £(T7- +-7)
Jsh Jk

bu yerda: pymu— olinadigan suyuglik zichligi. kg/m3, hrf— yer ustidan
dinamik sathgacha bo'lgan masofa, m; L — nasosning tushirilish
chuqurligi, m.

Agar nasos quvurlari yakor bilan jihozlangan bo'lsa, u holda
ular taranglik deformatsiyasiga duchor bo'Imaydi. Unda plunjerning
maksimal ko'ndalang kesimi quyidagicha aniglanadi:
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Chuqurlik nasosi asosiy jihozlarini tanlash
va nasos ishi rejimini o'rnatish

Bu masalani grafik va analitik usullar yordamida yechish mumkin.
Grafik usul AzNII diagrammasini qo'llashga asoslangan (bu
diagrammalar 12-, 13-rasmlarda keltirilgan). Uni qo'llash uchun
gudugqg debitini Q t/sut va nasos tushirilish chuqurligini L m.ni bilish
kerak.

Tebratma dastgoh turi va nasos plunjeri diametrini diagrammadan
topishadi (debit va nasos tushirilish chuqurligi. nuqgtalari proyeksiyalari
kesishishidan), nasos turini lining tushirilish chuqurligiga garab
tanlashadi. (1000— 1200 m. dan chuqurbo'lganda sugma nasos tanlash
maqgsadga muvofiq).

Nasos quvurlari diametri nasos diametri va turiga bog'lig. Quvurlar
uchun po'latning mustahkamlik guruhini (markasini) nasos podves-
kalari chuqurligi hisobiga tanlashadi. Podveskalarning chuqurligi
1000-H200 m. dan katta bo'lganda, nasos shtangalarining og'irligini
yengillashtirish magsadida pog'onali kolonnalar qo'llash maqgsadga
muvofig. Uglerodli shtangalarning ikki pog'onali kolonnasida (40 U
po'lat) yuqori pog'ona shtangalari foiz migdori plunjer diametriga
teng mm. Boshga guruh mustahkamligidagi po'lat shtangalar uchun
pog'ona uzunligini maxsus jadvallar bo'yicha topishadi.

Nasos ishi parametrlari rejimini o'rnatish uchun salnikli shtok
maksimal harakat yo'lini tanlangan tebratma-dastgoh turiga garab
olish kerak va tebranishlarning kerakli sonini quyidagi bog'liglikdan
topish mumkin:

bu yerda: n..~ — tebratma-dastgoh xarakteristikasi bo'yicha tebra-
nishlarning maksimal soni; Qaw — quduqgning amaliy debiti, t/sut;
Qnub — maksimal parametrlar ishida nasosning maksimal mahsul-
dorligi (AzNII diagrammasi bo'yicha topiladi).

Bu masalaning analitik bo'yicha yechimi gabul gilingan tebratma —
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12-rasm. Ba/ali tebratma-dastgoh modeli.

13-rasm. Modifikatsiyalangair'tebraima-dastgoh modcli.
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dastgoh uchun plunjer diametrini Dp, salnikli shtok harakat uzunligi
S va tebranishlar soni n larni aniglashdan iborat.

Tebratma-dastgoh turini ko'rsatilgan parametrlarni va balansir
boshchasiga tushadigan nagruzka kattaligini aniglagandan keyin ham
tanlasa bo'ladi. Nasos ishi optimal rejimini balansir kallagi va
shtangalarga minimal kuchlanishi sharoitidan kelib chigib tanlash
kerak.

Shtangalarga bo'ladigan minimal kuchlanishni olish uchun Dqg,
S va n ko'rsatkichlar quyidagi bog'ligliklar bilan aniglanadi (uzatish
koeffitsiyenti r|=0,7 va neft zichligi p=900 kg/mJ).

F m°.29v'Onq,,,

bu yerda: q0.n— nasos shtangalari 1 m o'rtacha og'irligi kgs. da.

Tanlangan S miqdori va hisoblangan 11 migdorlari uchun quyidagi
nasosning mahsuldorligi tenglamalaridan plunjerning kesim yuzasi
hamda diametrini topish kerak:

bu yerda: Q — nasos mahsuldorligi m3/sut; S — salnikli shtok harakat
uzunligi m.

Tenglamadan n ning standart miqdori bo'yicha Fg kattalik topiladi
va mahsuldorlik tenglamasidan 5 aniglanadi:

S = MQ

hisoblangan natijalarni jadvalga kiritish kerak.
S va n ning maksimal migdordan oshmaydigan hamma rejimlari
uchun balansir kallagiga bo'ladigan kuchlanishni aniglash kerak.
Statik nazariya bo'yicha maksimal kuchlanish:
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p h-p
bu yerda: L — nasosning tushirilish chuqurligi. m; v=- n

shtanganing suyuqlikda og'irlik yo'qotish koefTitsiyenti; psh— shtanga
materiali zichligi; psywu — suyuglik zichligi; Sn2/1440 — dinamiklik
omili.

Balansir kallagiga tushadigan kuchlanish Piri, kichikrogq bo'lgan
rejimlar uchun shtangalarga bo'ladigan maksimal kuchlanish
aniglanadi:

= Pf" kgs/smlf
Jth

bu yerda: fh— shtanganing kesim yuzasi, sm'.
Qabul gilingan shtangalarni mustahkamlikka A.S.Virnovskiy
tenglamasiga kinivchi K parametri orqgali aniglanadi:

Hisobiy yo'l bilan topilgan Dgdva n rejim parametrlari nostandart
bo'lib chiqgishi mumkin. Plunjerning nostandart diametrida yaqin
standart diametr miqdorida berilgan debitni olish uchun tebranishlar
soni aniqglanadi:

bu yerda: nris— tebranishlarning hisobiy soni; Dgh — plunjer hisobiy
diametri; Ddd — plunjerning standart diametri.

Agar bunda n nostandart bo'lib chigsa, elektrodvigatelga kerakli
diametrdagi shkif yasashga to'g'ri keladi va quyidagi tenglama bilan
aniglanadi:

dd = mj*—mm

bu yerda: n — 1 minutdagi tebranishlar soni; d — reduktor shkivi
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diametri, mm., (5-jadval); /— reduktoming uzatishlar soni; nd —
elektrodvigatel valining 1 minutdagi aylanish chastotasi.

5-jadval
Standart shkiv diametrlari
Shkivlar diametri, mm
Tebrarma-dastgoh
Reduktor Elektrodvigatel
CKH2-615 490 70,125,170,270
CKH 3-915 742 102,142.212
CKH5-1812 800 200.300,400
CKH 10-2115 990 200,240,300

Nasos shtangalari pog'onali kolonnasini tanlash va hisoblash

Shtanganing pog'onali kolonnasini tanlash ikki usulda olib boriladi:

a). Kuchlanish maksimal yo'l go'yiladiganga teng bo'lgan nuqgtani
aniglash yo'li bilan.

b). Har bir shtanga pog'onasidagi maksimal kuchlanish bir-biriga
teng bo'lgan pog'ona uzunligini aniglash yo'li bilan.

Birinchi usul. Nasos shtangalari past pog'onasi uzunligi, m:
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bu yerda: a — po'lat (markasiga) mustahkamlik guruhiga bog'lig
bo'lgan cho'zilishga yo'l qo'yiladigan maksimal kuchlanish kgk/sm2;
f, — past pog'ona shtangasi kesim yuzasi, sm2, Payu— plunjer ustidagi
suyuqlik og'irligi, kgs; q2— past pog'ona shtangasi 1 m og'irligi, kgs;

. h
D= A A shtanganing suyuglikda og'irlik yo'gotish koeffitsiyenti.
Psh

m - — dinamiklik omili.
1440

Nasos shtangalari yuqori pog'onasi uzunligi:

g,(b + m)

bu yerda: f, — yuqori pog'ona shtangalari kesim yuzasi, sm2 q, —
yugori pog'ona shlangalari 1 m og'irligi, kgs.
Shtanga podveskasi nugtasidagi maksimal kuchlanish:

=n~-kgs/sm 2,
JI

P,..I5=P u,.+P>hb+m)=P~ +(q.A+422)(b+m) k8S-
anddbo'yicha po'latning mustahkamlik guruhi markasini tanlanadi.
Ikkinchi usul. Uch pog'onali kolonnada nasos shtangalari alohida
pog'onalari uzunligi:
[ytag,Chiiid)l (;-1)
3 9,y(3-1/x-\ly)(b+m)"

QM (x +y-2z) +qt(b+m)

- g +mW-X/x-\/y)

A=L-|

k milL My
f, @3 ’
£- *L=v
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bu yerda: qaru — plunjer ustidagi suyuqglik ustuni 1 metri og'irligi,
kgs; z — shtanganing suyuglikda og'irlik yo'qotish koeffitsiyenti; fr f,
va fj — har xil diametrdagi shtangalarning ko'ndalang kesim yuzasi,
sm2 g,. g, va q, har xil diametrdagi shtanga I*metri og’irligi. kgs.

~mab  PuHe <A/ +<1/1+ UiA) (b+m)
L . Pwb . . .
kattaligi bo'yicha. 0~ = “~* ni aniglashadi va po'latning mustah-

kamlik guruhini tanlashadi.
Gazli va gaz-qumli yakorini hisoblash

Gazli va gaz-qumli yakorini hisoblash uchun quyidagilarni aniglash
lozim: korpus diametri, korpuslar soni, yakorning uzunligi. sepa-
ratsiya koeffitsiyenti. korpusdagi hamma teshiklar soni, qum bo'la-
gining hajmi va qum yakorining ishlash trubkasi diametri.

Separatsiya yakorining kesim yuzasi (gaz pufagi diametri 0,2 sm
va yakor hajmining foydalanish koeffitsiyenti 0,6 boMganda) quyida-
gicha hisoblanadi, sm2

— og'ir, govushqgogli neftlar uchun:

F>=0,013F,,Snv;

— yengil neftlar uchun:
F~=0,0054Fp Sn ™ ;
— 80 % ortiq suvlangan neftlar uchun:

FAO.000nF~Sn.

Tenglamadagi ko'rsatgichlar va o'lchov birliklari quyidagicha:

F~ — nasos plunjerining kesim yuzasi, sm2, S — plunjerning
yurisn uzunligi, sm; n — minutdagi tebranishlar soni; v — kinematik
govushqgoqlik, sm2s.



So'ruvchi quvurning diametrini
bilgan holda (odatda, 48 mm tan-
lanadi), gaz yakorining korpusi
diametri topiladi:

°__n +dlLhg, B. sm

bu yerda: dlflig — so'ruvchi quvur-
ning tashqi diametri, sm.

Topilgan korpus diametrini
standart diametrgacha tenglashtirib
olinadi.

Quduqga bunday yakor tushirish
mumkin emas, unga ko'p korpusli
yakor qabul gilinadi, korpuslar soni
giiyidagiga teng bo'ladi:

«>- ?S,’
W

bu yerda: Fia — separatsiyaning
umumiy talab etilgan yuzasi, sm2 F

" 0785 | (D’letg)2-d ld2] - gaz
yakori separatsiyasi bir kodcusining
yuzasi quduq gabariti diametriga bog'-
lig.

Bir korpusli yakorning ishlash
uzunligi kamida 20D bo'lishi kerak,
ko'p korpusli yakorning har bir kor-
pusi uzunligi quyidagicha aniglanadi:

20,

A%

15-rasm. Gaz-qum yakori:

/—ulagich; 2—gaz kamerasi korpusi;
3—so'ruvchi quvur; 4—maxsus mutta;
5—ishlash quvuri; 6—gum kamerasi
korpusi; 7—konussimon ulagich;
8—to'sgich mufta.

Gaz yakorining separatsiya koefFitsiyenti quyidagiga teng bo'ladi:



bu yerda: G)l—gaz yakoriga keladigan gaz miqdori, m3m3 G —
nasos orgali o'tadigan gaz miqgdori, m3m 3

_0,5(G0-ap)
p+1 F-F,.’

G
P+ 1

bu yerda: GO—umumiy gaz omili, m3Im3 P = — yakorga kirish-

dagi ortigcha bosim, kgs/sm2 (h — dinamik sathdagi nasosning
yuklangan masofasi, m; p — suyuqlik zichligi); Ggq— neftni quvur
orgali olishdagi gaz omili, m3m 3 a — gazning eruvchanlik koeffit-
siyenti (1/kgs/sm2; F — ekspluatatsion kolonnaning kesim yuzasi, sm:.

Gaz yakorining har bir korpusidagi teshiklar sonini A.S. Virnovs-
kiy tenglamasi bilan topish mumkin:

@ -« “EV ‘]db .

bu yerda: n, va n2— yuqori va pastki korpusdagi teshiklar soni; X —
gidrovlik garshilik koeffitsiyenti (X=0,03 olinadi); u — suyugqlikni
teshiklar orqali sarflanish koeffitsiyenti (4=0,7 olinadi); L —
korpusning va pastki quvuri bilan teshiklar orasidagi oraliq (L=1,2
olinadi, bu yerda: 1 — yakor ko ¢ w T~ ishlash uzunligi) sm; d, h
—so'ruvchi quvurning ichki diametri, sm; d0— yakordagi teshiklar

diametri, sm (odatda, dO=1 sm); n0 = teshiklaming o'rtacha soni.
n —n, orasidagi farglar soni va ularning yig'indisini (/i,+/i,=28)
topgan holda, n2va «, larni topish mumkin.
Yakorning tashqi quvurdagi teshiklari kesim yuzalarining yig'indisi
nasos gabul giluvchi to'sgich yuzasidan to'rt marta katta bo'lishi kerak.
Gaz qum vyakori YaGP-1 seksiyasi qumi hajmi:

V = m 2

k 4 ’ 9

bu yerda: Dk— yakor kopu$l diametri, m; k=5 m — qum kamerasi-
ning uzunligi.
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Qum vyakori ishlash trubkasining nasadka tushirgandagi ichki
diametri:

kD 25j
Kn” 120000V Sm’

bu yerda: va S —sm. da.

Nasadkaning chigish teshigidagi diametri ham shu tenglama orgali
hisoblanadi. Bu holatda ishlatish trubkasining yuqori diametri quyidagi-
cha hisoblanadi:

dkh =2In e« +4,,

bu yerda: /n— nasadka uzunligi (odatda. 8 sm deb olinadi) a=40° —
konus burchagi; d0— nasadkaning eng past diametri sm. da.

Tebratma-dastgohning muvozanatlanish hisobi

Yangi tebratma-dastgohning muvozanatlanishi tenglama bilan yoki
maxsus nomogramma bilan hisoblanadi, ishlayotgan qurilmaning
muvozonatlashuvini esa amperkleshlar yordamida tekshiriladi.

Balansirga garshi massa muvozanatlashuvi Qb ni quyidagicha
hisoblasa bo'ladi:

Q.= +P ¢k kg

bu yerda: P wu— quvurdagi tik suyuqlikning dinamik sathdan quduq
ustigacha og'irligi, kgs; P4 — nasos shtangasining suyuqlikdagi
og'irligi, kgs. da; a — balansirning oldingi yelka uzunligi (balansir
kallagidan tebranish o'gigacha bo'lgan oralig) m. da; ¢ — balansirni
tebranish o'gidan garshi og'irlik o'rtasigacha, ya’ni balansirning
dumigacha bo'lgan masofa, m. da; Kk — koefTitsiyent, tebratma-
dastgohning harakatlanuvchi gismini niuvozanatlashish ta’sirini
hisobga oluvchi (krivoship, shatun, balansirning uzayish uzunligi).
Tebratma-dastgoh uchun k — koefTitsiyent har xil turlari uchun
quyidagiga teng:

CKH2 - 615 ucHun k=0,683;



CKH3 — 1515 uchun k=0,7;
CKH5 - 3015 uchun k=0,627;
CKH10 — 3315 uchun k=0,59.

Teskari massarotorli (krivoship) muvozanatlashi uchun Qp ni
quyidagi tenglama orgali ifodalasa bo'ladi:

bu yerda: b — balansirning orga yelkasi uzunligi (balansir tebranishi
o'gidagi osma shatun, traversi o'gigacha oraliq; r — krivoship radiusi
gabul gilingan garshi uzunligiga bog’lig, sm.da; R — krivoship vali
markazidan teskari og’irlik krivoshipning og’irlik markazigacha
bo’lgan, sm.da.

Tebratma-dastgohning murakkab muvozanatlashuvi uchun
o’rtacha og’irlikni, ya'ni bunda balansirning muvozanatlashuvi garshi
og’irlik harakatlanishi natijasida ko’p inersiya kuchi paydo bo'lishi
bilan gabul gilinadi.

Kichkina diametrli nasoslar qgo'llanilgan sharoitda murakkab
muvozanatlashishi uchun, aynigsa, tebranishning kam sonligida balan-
sirga yukni maksimal darajada oshirish lozim. Yangi tebratma-
dastgohning oddiy muvozanatlashuvi amaliyotda hisoblashlarda
quyidagi ifodalar bilan hisoblanadi:

CKH2-615 markali tebratma-dastgohning balansir plitkalar soni:

Qarshi og'irlik rotor yelkasining uzunligi R, sm.da:
CKH3-915

D_ Puw f_Qmbr _515..289.

r%b ,nnn O 1A

CKH5-1812

N=P**+n |_r__ Wb _gg8r-274m
2 ~y P93  1B50 '
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Tebratma-dastgohning qarshi posangi og'irliklari soni va massasi
quyidagi jadvalda berilgan (6-jadval).

6-jadval
Posangilar soni
Krivoshi p- Balansir- Krivoshi p- Balansirda-
Tebratma- dagi bitta dagi bitta dagi maksimal gi maksimal
dastgoh posangi mas-  plita mas- qgarshi og'irliklar plitalar soni.
sasi, qt. kg sasi gh, kg soni, nb
CKH2-615 36.0 22
CKH3-915 280 36,5 4 16
210 36,0 4 15
CKH 5-1812 580 33,0 4 18
CKH 10-2115 1130.750,600 4

Tebratma-dastgohning muvozanatlashishi ishlash rejimining liar
bir o'zgarishiga bog'liq, ya'ni nasos diametri o'zgarishiga osma=10
gacha uzunlikning o'zgarishi, nasos shtanganing diametrining
o'zgarishi dinamik sath uzunligi va porshenlar uzunligi. Ishlash
qurilmasining amprekleshdan foydalanib, ya’ni maxsus tok
transformatori bilan murakkab muvozanatlashish va tekshirishlar
uchun ishlatiladi. Tebratma-dastgohning muvozanatlashmagan
koeffitsiyenti:

bu yerda: J va Jn— salnikli shtokning yuqori va pastga yurishidagi
ampermetrning ko'rsatishi bo'yicha kuchi Knk0,05 bo'lsa, tebratma-
dastgoh muvozanatlashgan hisoblanAdi.
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Ampermetrni tebratma-dastgohning muvozanatlashishi uchun m
oraligni topish tenglamasi quyidagicha topiladi:

m =
100
yoki

m=K K L A +«),
1000

bu yerda: Kru — koeffitsiyent tebratma-dastgohning turiga, nasos
diametr uzunligi va sillig shtanganing garshi uzunligiga bog'liq, ya’ni
u maxsus jadvaldan topiladi; Kp— koeffitsiyent, krivoship shtokining
og'irligiga bog'lig (jadvaldan olinadi); L — nasos qurilmasining
uzunligi; s — salnikli shtokning yurish uzunligi; n — minutdagi
tebranishlar soni; Dg — nasos plunjeri diametri.

m ko'rsatkich musbat chigsa, yukni krivoship validan uzoqroqga
surish lozim, agar manfiy chigsa, valni markazga yaginlashtirish kerak.

Yukning krivoshipga tushishiga bog'liglik oralig'i, ya’ni uni qo'z-
g'atish, fagat tok qismiga tegishli. Bu olingan yuk o'rtasidan val
krivoship o'rtasigacha bo'lgan farq ikkita krivoshipning orasi 15—
20 sm. dan ortmasligi lozim.

Tebratma-dastgoh uchun elektrodvigatel quwatini hisoblash

Tebratma-dastgoh uchun elektr dvigatelning quwatini har xil
tenglama bilan hisoblasa bo'ladi. Masalan, D.V.Yefremov tenglamasi,
«Azinmash* va AzNII tenglamalari. Tez va hisoblashga yaginroq yig'ilgan
tenglama hamda jadval qo'llaniladi.

A D.V.Yefremov tenglamasi bilan hisoblash. Kerakli quwatli
dvigatel quyidagi tenglama bilan hisoblanadi:

N =0,0409n r!.~M * +n \k
{ n.n* ) *

bu yerda: Dpl, s va n oldingi giymatlar; H — suyuqlikning ko'tarilish
balandligi (dinamik sathdan quduq og'zigacha bo'lgan masofa), m;
p — suyugqlikning nisbiy zichligi; rin— 0,85—0,95 nasos FIK; ruy —
0,8—0,85 stanok kachalkaning FIK; r| — nasos qurilmasiga uzatish
koeffitsiyenti; k — koeffitsiyent.
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Tebratma-dastgohning muvozanatlashish darajasini hisoblash
(muvozanat sistema uchun 1,4 gateng va muvozanat bo'lmagan sistema
uchun 3,4 ga teng).

B. «Azinmash* tenglamasi bilan hisoblash.

Dvigatel quwati tangensial kuch o'rtacha kvadrati darajasi orqali
quyidagi tenglama bilan hisoblanadi:

N Tisk'k.phusnio-7+ JVO
yoki
N ml,5k0keQIHIQ~* + NO,

bu yerda: NO—tebratma-dastgohning muallaq yurishidagi yo'gotishi;
Q, — nasosning nazariy unumdorligi, t/sut; Dp, s va n — oldingi
giymatlar va o'lchamlar; KO — elektrodvigatel egrilik aylanish
niomentini hisobga oluvchi nisbiy koeffitsiyent; ko — to'g'rilovchi
koeffitsiyent, shtanga va quvur deformatsiyasining o'rtacha kvadratik
quwati va plunjerning salnikli shtokdan topish uzunligini hisobga
oluvchi tenglama (7-jadval).

7-jadval

Plunjerning harakat uzunligi va koeffitsiyenti orasidagi bog'liglik

ﬁ 0,4 0.5 0,6 0,7 0.8 0,9 1,0
K 0,55 0,7 0,8 0,9 0,95 0,98 1,0
FAHL{fA +fX)

Jpl =5- X=8S-
ALO*f*f
bu yerda: L — nasosning tushish chuqurligi; Fp, — plunjerning kesim
yuzasi; — nasos shtanganing kesim yuzasi; ft — nasos quvurining
kesim yuzasi, sm2
Tebratma-dastgohning murakkab muvozanatlashuvi uchun:

|, 3,452105
*0 *0-*N+TE§rP+*A)
mr -~ v r

i Qt"»
2e”t +4,4K
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yuk n&sosiga umumiy bog‘ligligi (8-jadvalga garang); k va k® —doimiy
koefTitsiyent, u balansir yelkasi uzunligi va stanok kachalka shatun
uzunligiga bog'lig. Bu koefTitsiyent va yuksiz yurishdagi yo'qotish R,
bir marta tebranishlar soni 8-jadvaldan olinadi.
Tebratma-dastgohning rotorli muvozanatlashishi 17=0 uchun:

3.452105
K m 10 j-

Tebratma-dastgohning balansiri muvozanatlashishi:

3.55:105(5,6/r

_ *
10Y 0+*)
8-jadval

K va k" koeffitsiyentlari giymatlari
Tebratma-dastgoh K K n
CKH2-615 0.6 15 0,01
CKH3-915 0,26 1.3 0.02
CKH5-1812 0,13 1.0 0.07
CKH10-2115 0,12 — 0.15
CKH10-3012 0,095 — 0,16

D. AzNII tenglamasi bo'yicha hisoblash (B.M.Plyush, V.0O.Sar-
kisyan usuli).
Dvigatel quwati quyidagi tenglama bilan hisoblaniladi:

bu yerda: r|n=0,96-0,98 — uzatishning FIK; k, — stanok kachalka
turiga bog'lig koefTitsiyent (9-jadval).

66



9-jadval
Tebratma-dastgoh turiga muvofiq foydali ish koeffitsiyenti

Tebratma- oy 115 615 CKH3-915 CKH5-1812 CKH 10-2115 CKH 10-
dastgoh 3012
Koeffit- 0,02 0,035 0.1 0,16 0.22
siyent Kk,

(r] — nasosli ustanovkasini o'tkazish koeffitsiyenti);
p — nasos quvursidagi dinamik sathdan yuqori tik suyuqlik
og'irligi, kgs.

Yig'ilgan tenglama bilan hisoblash.
Dvigatel quwati taxminan quyidagi tenglama bilan hisoblanadi:

bu yerda: v=— — plunjer harakatining o'rtacha chizigli tezligi, m/s;

rim— dastgohning mexanik FIK, 0,88 ga teng gilib olinadi.

E. «Azinmash* jadvali bilan hisoblash.

Elektr dvigatel quwatini topuvchijadval har xil turdagi tebratma-
dastgoh uchun tuziladi. Bu jadvalni qurish va tebratma-dastgohning
ishlash muvozanatini maksimal ko'rsatkichlari uchun qgabul gilingan
(yurish uzunligi, tebranishlar soni).

Topilgan quwatni gisga tutashgan asinxron elektrodvigatelida texnik
tavsifmi, ya’ni ishga tushish momenti yopiq holatdagisini beradi (AOP
seriyali). Elektrodvigatel tanlashda balansirning soni minutiga >8
bo'lganda aylanish chastotasi 1500 ayl/min sinxron dvigatel, agar
minutiga £8 bo'lganda, aylanish chastotasi 1000 ayl/min sinxronli
elektrodvigatel tanlash tavsiya etiladi.

VI. QUDUQLARNI CHO‘KTIRMA MARKAZDAN QOCHMA
ELEKTR NASOSLAR YORDAMIDA ISHLATISH

Nasos quvurlarining diametrini tanlash

Nasos quvurini tanlashda uning o'tkazish gobiliyatining mustah-
kamligi va qudug quvurining joylashishi (mufta va kabelni bog'lash
ham) hisoblanadi.

Quvuming o'tkazish qobiliyati uning FIK iga bo'g'liq. Bu koeffitsiyet
0,92—0,99 gacha bo'lib, 0,94 dan past giymati gabul gilinadi.
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Markazdan gochma elektr nasosining kerakli bosimini hisoblash

Markazdan gochma nasosning bosimini H m. dagi suyuqlik ustuni
quduglaming shartli tavsifi tengligini quyidagi ifoda bilan hisoblasa
bo'ladi:

Hn = + AN+ A, +/,+h,

bu yerda: h ~ —statik sath; Ah — farq; hti— nasosdan separatorgacha
bo'lgan quvurdagi suyuglik harakatidagi ishgalanish va mabhalliy
garshiliklardagi yo'gotilgan bosim; hg— quduq usti va separator
geodezik nishablikning farqi; h, — separatordagi bosim, suyuqglik
ustunining balandligi.

Depressiya

yoki n=1 bo'lganda.

bu yerda: Q — quduq debiti, t/sut; K — qudugning mahsuldorlik
koeffitsiyenti, t/sut (kgs/sm2; n — tenglamada oqim darajasining
ko'rsatkichi.

Ishgalanishdagi va mahalliy garshilikda bosim yo'qotilishi quyidagi
tenglama bilan hisoblanadi:

bu yerda: \ — gidravlik qarshilik koefTitsiyent; L=hd+ Ah+h —
nasosning tushish chuqurligi, m (dinamik darajadan nasosning tushish
chuqurligi); / — quduq og'zidan separatorgacha bo'lgan masofa, m;
d — nasosli quvurlaming ichki diametrlari, sm.

hgva h, giymatlarini hisoblashda, ular giymatlarining kichikligini
hisobga olmasa ham bo'ladi. Akoeffitsiyenti quvurda bir fazali suyuglik
harakatlanganda Reynolds Re va quvuming nisbiy tekisligiga kubog'lig
ravishda hisoblanadi.

68



16-msm. Cho'ktirma markazdan gochma elektronasos
uskunasi sxemasi:

/—elektryuritgich; 2—gidrohimoya; 3—nasos filtri
(sizg'ichi); 4—markazdan qochma nasos; 5—maxsus kabel;
6—yo naltiruvchi rolik; 7—kabel barabani. 8—avtotransfor-

mator, 9—boshgarish stansiyasi; 10—kabelni gotiruvchi
belbog'.



Reynolds giymati:

Re = 0,147 9-
dv

bu yerda: Q — quduq debiti, m3sut; d — nasosli quvurlaming ichki
diametrlari, m; v — suyuqlik govushqoqligi, smJs.
Quvurlarning nisbiy silligligi:

bu yerda: d — quvurning ichki diametri, mm; A — quvur devor-
larining g'adir-budirligi (parafin va tuzlar bilan ifloslanmagan nasos
quvurlari uchun bu giymat 0,1 ga teng), mm.

Topilgan Ru va k giymatlari bo'yicha grafikdan foydalangan holda
X giymati aniglanadi.

Nasosni tanlash

Nasos tanlashda quduq tavsifi, uning debitiga kerakli bosim va
ishlatish birikmasi diametriga hamda markazdan gqochma elektr
nasosning tavsifiga e'tibor berish lozim. Nasosninng samaraliligiga Qn
va uning bosimi h, qudugning debiti Q va kerakli olingan bosim It ga
teng bo'ladi. Lekinbunday bog'liglik juda oddiy holatlarda quduqlar
tavsifining katta fargi va markazdan gochma nasosning cho'ktirilgani
cheklangan o'lcham turiga bog'liq. Shuning uchun nasos tavsifi
qudugning shartli tavsifiga yaqin.

Nasosning shtuser yordamida kamaytirib uzatishi, tashlama quvur
o'rnatilganligi yoki nasosning kamaytirib uzatish pog'onasini
kamaytirishlar soni hisobiga. Bunday hollarda nasosning ishlash tavsifi
o'zgaradi. Birinchi usulda bir vaqtning o'zida nasosni kamaytirish
FIK va egri ishlash tavsifi Qn=f(Nn) nasosning bosim o'zgarishi kelib
chigadi. Pog'ona soni, ya’ni nasosning kerakli bosimini olishni teng
bo'ladi:

bu yerda: Hu— debitni olish uchun kerak bo'lgan bosim, u odatda
qudugdagi suyuqglikning dinamik sathi va nasosli quvurlaming bosim
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yo'qotilishlari yig'indisiga teng, m; Hn — nasos bosimi, u o'zining
ish tavsifiga mos keluvchi quduq debiti; z — nasos pog'onalarining
to'lig soni.

Kabelni tanlash va undagi quwat yo'qotilishlarini hisoblash

Kabel kuchlanish (tok kuchi)ga nisbatan jadvaldan foydalanib
topiladi. Jadvaldan tanlangan markazdan qochma elektr nasos uchun
aylanma va yassi kabelning tavsifmi olamiz. Nasos uzunligi va protektor
(6—12 m) uch tarmoqli yassi kabel KRBP kesimi aylanma kabel
kesimdan bir marta kichik.

Kesim va kabel uzunligini elektr energiya yo'qotish va undagi FIKga
bog'lig. Bu yo'qotish quwati 100 m uzunlikdagi kabel uchun quyidagi
tenglama bilan hisoblanadi:

Apt =3/2t10\ kVt,

bu yerda: J — elektrodvigatel statoridagi ishchi tok, A 96; R — kabel-
ning garshiligi, Om.

100 m uzunlikdagi kabelning garshiligi quyidagi tenglama bilan
hisoblanadi.

Qudugqg haroratidagi kabelning solishtirma garshiligi:

/2 =p, -100
9

bu yerda: p(— quduqdagi haroratda kabelning solishtirma garshiligi,
Om/mm:; g — kabel kesimining yuzasi, mm2
Solishtirma garshilik:

p, =p[l +a (/4-tn)],

bu yerda: p=0,0175 Om/mm2-m — harorat 20'C bo'lganda,
kabelning solishtirma qarshiligi; a =0,004 — harorat koeffitsiyenti; tk
— quduqdagi harorat, *C.

Klektrodvigatelni tanlash

Nasosning ishlashi uchun dvigatelning foydali quwati quyidagi
tenglama bilan aniglanadi:
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_ QtHt103
= HOD bbn v KVE

bu yerda: Qs — quduq debiti, t/sut; Hs — kerak bo'lgan bosim, m;
rn — nasosning FIK.
Kerak bo'lgan dvigatel kuchi:

bu yerda: Opk— uzunligi 100 m bo'lgan kabeldagi quwatning
yo'qotilishi, kVt; L — boshgarma stansiyadan dvigatelgacha bo'lgan
kabelning umumiy uzunligi, m.

VII. NEFT UYUMIDA QATLAM BOSIMINI SAQLASH

Haydovchi quduglami va haydalayotgan suv sarfi
hamda bosimini aniqlash

Haydovchi quduglar soni n—/R, orasidagi o'rtacha masofa m.

L — haydovchi konturning aniq uzunligida, R — quduglar
orasidagi masofa, m.

Haydalayotgan har bir quduqda suv miqdori quyidagicha:
g="m'/sut , bu yerda Q — haydayotgan suvning umumiy hajmi

mVsut.
Dyupyui tenglamasidan foydalanib, haydovchi quduglaming gabul
gilish koeffitsiyentini topishimiz mumkin:

=WArMpdc m3/sut
i Rk
MgE
bu yerda: k — gatlamning suv uchun mahsuldor o'tkazuvchanligi,
D; h — gatlam qalinligi, m; AP=Plu Pt qudug tubida bosim

o'zgarishi kgs/sm2 (Plub— quduq tubida haydash vaqtidagi bosim,
Pgat— gatam bosimi); ¢ —quduq tubining gidrodinamik koeffitsiyenti;

L — suvning gqovushqoqligi, spz; | R — qudugning gamrab

72



olish radiusi (quduglar orasidagi masofaning yarmi), w; r — qudugq
radiusi, m.

Qatlam o'tkazuvchanligi kern namunalari va gatlam suyuqgligining
laboratoriya sharoitida suyuqlikning gqovushqoqligini aniglash orgali
topiladi:

23,6/.EMp

AP = —Ilg——kgs/sm:, bu yerda A=
A R <9 ¢ Py u(?
bu yerda: A — topilgan uzunlikda, R — har xil kattalikdan AP
topiladi.
Qudugq usti uchun haydalayotgan suv bosimi (kolonnada gidravlik
garshiliklarni hisobga olmagan holda) har xil kattaliklar uchun AR.

phy= nP+PWw “ Jo kgs/sm2

bu yerda: Pgi — gatlam bosimi kgs/sm2 H— haydovchi qudugning
o'rtacha chuqurligi, m; p — suvning taxminiy zichligi.

Hisoblangan natijalar jadvalga kiritiladi, R — har xil variantlar
uchun n, Q, AR Kkattaliklari Kkiritiladi. Tengliklarni solishtirishda,
neftli konturning o'zgarishida nasoslar uchun R. n Q kattaliklarini
olish kerak.

Haydovchi quvurlar kolonnasidagi gidravlik garshilik quyidagi
formuladan topiladi:

D 0,IX//flp. 2
P, = .- —pkgs/smz,
ga

bu yerda: X — harakat vaqtidagi quvurlardagi suvning ishgalanish

koeffitsiyenti; ft= suv harakatining tezligi m/s (F — hay-

ob4UUr
dovchi quvurlarda isitish maydoni m2; d — quvurlar diametri. m; g
— erkin tushish tezligi m/s2

Qudugq ustida gidravlik garshilikni haydash bosimini hisobga olib:

Pby=pH.»-J1 ~/sm 2
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Qatlam bosimini saqlashda suv va gazning kerakli migdorini
hisoblash

Qatlam bosimini saglashda uyumga haydalayotgan suv va gaz
miqdori olinayotgan mahsulot migdoridan ko'p bo'lishi kerak.
Qatlam sharoitida olinayotgan neftning hajmi:

Qb

bu yerda: Qn—quduq debiti, t/sut; bn— neftning hajmiy koeffitsiyenti;
pn— neftning zichligi, t/m 3
Atmosfera sharoitida ozod gazning olinayotgan hajmi:

=V - —sQ 1mJ,
P.

bu yerda: \ — gazning umumiy miqgdori, m2sut; Pga— gatlam bosimi
kgs/sm2 a — neftda erigan gaz koeffitsiyenti, 1/(kgs/sm2).
Qatlam sharoitida bir sutkada olinayotgan ozod gaz hajmi:

y =YeFol® |
Fr Dalo

bu yerda: T ~ — gatlam harorati; Po— atmosfera bosimi, kgs/sm2, To—
atmosfera harorati, z — gazning siqilish koeffitsiyenti.
Qatlam sharoitida olinayotgan sutkalik umumiy hajm:

V=Q, + Q, + Q4m\

Qs—qgatlam sharoitida bir sutkada olinayotgan suv hajmi (suvning
hajmiy koeffitsiyenti va uning zichligini teng deb olish mumkin).

A=1,2+1,4.
Q\ =V m3sut

Gaz galpog'iga gaz haydash orqali gatlam bosimini saglash yoki
uyum gismi uchun kerakli gazning umumiy hajmi:



\ — umumiy sutkalik qgazib olish (neft, suv va gazni) gatlam

sharoitida m3qgolgan kattaliklar (P ,ava Z).
Bitta haydovchi qudugni gabul giluvchanligi bu sharoitda quyi-
dagicha topiladi:

ylg—

®=1 ochiq tubdagi kattalik formuladagi g ni topishda yuqgoridagi
tenglamaga garang.

VI, QUDUQ TUBI ZONASIDA 0 ‘TKAZUVCHANLIKNI
OSHIRISHNI HISOBLASH

Qatlamni gidravlik yorishda hisoblash kattaliklarini aniqlash

Qatlamni yorishdagi bosim P add=P, — P ~ 8 kgs/sm2
bu yerda: P = Hpp/10 — tog'ning vertikal oosimi kgs/sm2 (H—
quduqg chuqurligi, m; p =2,5 tog-jinslarining o'rtacha zichligi); Pqgl —
gatlam bosimi kgs/sm-; 6 — jinslarning gatlanish bosimi kgs/sm2
(5r =15 kgs/sm2 gabul gilish mumkin).

17-rasm. Gidravlik yorishda yer usti jihozlarini joylashtirish sxemasi:

/—nasos agregatlari; 2—sarf o'lchagich; 3—manometr; 4—qum aralashtirgich;
5—yakovlev chig'irig'i; 6—gabul giluvchi kollektor; 7—haydovchi kollektor;
8—suyugliktar idishi.
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Qudug tubidagi gatlamni yorish bosimini emperik tenglamadan
topsa bo'ladi:

P>x= Hk/10 kgs/sm2 koeffitsiyent K=1,5+2,0.

Ekspluatatsion kolonnada gatlamni yorish vaqtini aniqlashda quduq
usti Pu— bosim gabul gilinadi.
Qabul gilingan bosim Lame tenglamasidan topiladi:

p - ~ a> ip . , 2

K P* 10 TO '

bu yerda: Dn— ekspluatatsion kolonnaning tashqi diametri6 sm; D,
— kolonnaning ichki diametri; ajor— po'lat quvurlardagi qabul
gilingan qattigligi, kgs/sm2, K — qattiglik jamg'arma koeffitsiyenti
K=1,5 L= ekspluatatsion kolonna uzunligi; m, h — ekspluatatsion
kolonnada suyuqlik harakatidagi bosim yo'qotilishi; r — gatlamni
yorishdagi suyuqglikning zichligi.

10-jadval

1750 metr chuqurlikdagi quduqda quvurlarda bosim yo'qgotilishi

Sarf MFE Oz MF250 spz V500 spz
/s ?ult/ dsnils o Re K hm R X hm R 71 hm
d=89 mm
5 432 1 1,23 1275 0,05 72 255 0,250 360 128 0.5 715

10 864 221 49 2550 0.044 252 510 0.125 720 255 0.25 1430
15 1296 332 11,0 3825 0,04 514 765 0.084 1080 384 0.167 2015
20 1728 443 19,7 5100 0,037 850 1020 0.063 1445 512 0.125 2880
25 2160 554 30,7 6375 0,035 1275 1275 0.050 1800 640 0.1 3560
, d= 168 mm
5 432 275 0,0755 760 0,083 3.64 152 0.422 186 76 0.833 36,5
10 864 55 0,303 1520 0,042 7,45 304 o0,211 33 152 0.422 74,7
15 1296 83 0.69 2280 0,028 11,30 456 0,141 56 228 0,281 113.0
20 1728 110 1.23 3040 0.043 30,90 608 0.105 75 304 0,211 152,0
25 2160 137 1,88 3800 0.04 44,0 760 0.083 91 380 0,169 185,0
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Quvur kolonnasining ustki gqismidagi zich rezbadan quduq usti
bosimi quyidagicha:

p - K-G. , 2
nD1J4 K8S/Sm’

bu yerda: Pdr — gabul gilingan po'lat gumhi uchun cho'ziluvchi
kuch; G — ekspluatatsion kolonnani tushirgandagi cho'zilish.

Ikki topilgan kattalikdan P Kkichkinasi gabul gilinadi. Shu bilan
birga, ustki bosim orgali quduq tubi bosimi aniglanadi:

Pop =RY + 10~ To«

bu bosim kerakli quduq tubi bosimiga teng bo'Imaydi, yugorida topilgan
tenglamadan ko'pincha oxirgisi kichik bo'ladi.

P,lb—bu kattalikdan kelib chiqib, quduq ustida kutilayotgan bosim
aniglanadi:

p, = Pw* 7A+jo kgs/stT|2-

Agar bu bosim belgilangan bosimdan past bo'lsa, gabul gilingan
quvurdagi po'lat gumhi hisoblangan devor galinligi unda ekspluatat-
sion kolonna orgali gatlamni gidravlik yorish taklif etiladi. Qumning
optimal konsentratsiyasi qumning tushishi tezligi va gabul gilingan
suyuglik gqum tashgi empirik tenglamadan aniglanishi mumkin:

Kp= 4000/V,

bu yerda: Kp— qumning konsentratsiyasi kg/m5b=0,8 mm diametrli
gum donalarining tushish tezligi, m/s.
Suyuglik qum tashuvchi quyidagicha bo'lishi kerak:
coyqum =103 G /K - m\

G p— gidroyorishda qumning haydalayotgan migdori T (8—10 t
gabul gilishadi), lekin bu suyuqglikning hajmi quvurlar kolonnasining
sig'imidan ortmasligi kerak. Suyuqglik hajmi kolonna hajmidan 30 %
ko'p bo'lishi kerak, bu holatda suyuqglik hajmi quduqqga past bosimda
haydalishi kerak.
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Gidroyorishning umumiy davomiyligi:

=V, + V4 VQ sut,

suy.qum

bu yerda: V — yorishdagi suyuglik hajmi, m3 Vp— qum tashuvchi
suyuglik hajmi, m\ Vp— bostiruvchi suyuqglik hajmi, m3 Q — ishchi
suyuqlikning o'rtacha sarfi, m3sut.

Gorizontal yorigning radiusi empirik tenglamadan topilishi
mumKkin:

-05

bu yerda: C — koefTitsiyent tog' bosimi va tog' jinslari xarakteristikasiga
bog'lig; 6000 m. li qudugda 0,025 ga teng, chuqurligi 3000 m. li qudugda
0,0173 ga teng; q — yorishdagi suyuqlik sarfi 1/s; u — yorishdagi
suyuqlik qovushqoqligi, spz, tr— yorishdagi suyuglik haydash vaqti,
min; Kp/— quduq zonasidagi jinslarning o'tkazuvchanligi, darsi.

Dyupyui tenglamasidan quduq tubi zonasidagi jinslarning o'tka-
zuvchanligi topiladi:

Qb\i Ilg—
K~____ D
23.6/ipAp

bu yerda: Q —gidroyorishgacha qudugning debiti, t/sut; b — hajmiy
koefTitsiyent; Rk— qudugning gamrab olish radiusi, m; rs — quduq
tubi radiusi, m; h — gatlamning mahsuldor galinligi, m; AP=P
— Plb— quduq tubidagi depressiya, kgs/sm2, p — suyuglikning zichligi.
Gorizontal yoriglarning o'tkazuvchanligi quyidagicha topiladi:

tf=108co2/12 D,

bu yerda: to — darzlilikning eni, sm.
U holda qudugq tubidagi o'tkazuvchanlik quyidagicha bo'ladi:

Kpth + K nto o o o
— D, hamma drenaj sistemasining o'tkazuvchanligi:

Vi a g K /rc+ Kp<term/rc
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bu yerda: to — darzlik eni, m; K», — qgatlam o'tkazuvchanligi, D\ rt—
darzlik radiusi, m.

Darzliklarda bosim yo'qotilishi juda kam bo'lganligi uchun quduqg-
ning maksimal debiti gidroyorishdan keyin quyidagi tenglama bilan
topiladi:

23.6E/p />
5 - 236EM0

Nasos agregatlarining kerakli migqdori n=q/q +1 G.K.Maksimov
tenglamasidan kutilayotgan gidroyorish mahsuldorligi topiladi:

. Rk
Ig—r

Qudug tubiga xlorid kislotali ishlov berishni hisoblash

Suvdagi xlorid kislota miqdori konsentratsiyasi 27,5 %, xlorid
kislotali rastvor tavyorlash uchun Il-jadvalga murojaat gilish kerak.

Il-jadval

Xlorid Kislotali eritma tavyorlash uchun suvdagi xlorid kislota miqgdori

Eritilgan kislota Eritilgan kislota konsentratsiyasi
hajmi. m1 8 9 10 11 12 13 14
1 3101 360 390 410 470 1L 5511
0,73 0.69 0,66 0,62 0,59 0.55 0,52
2 LU 700 780 860 940 1020 1100
1.46 1,39 1,32 1.24 1.17 1,11 1,04
3 920 1040 1170 1290 1410 1530 1650
2,19 2,08 1,98 1,87 1,76 1.65 1,56
4 1210 1390 1560 1720 1880 2040 2200
2.92 2,78 2,64 2,49 2,34 221 2,08
5 m o 1740 1940 2150 2160 2570 2780

3,65 3,47 3,30 3,11 2,98 2,75 2,57
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10

1840
4,38

2150
5,12
2460
5.84

2760
6,57

3080
7,30

2090
4.17

2440
4.86

2780
5,56
3140
6,25

3480
6,95

2310
3,96

7220
4,62
3110
5,28
3500
5.94

3890
6.60

2580
3,73

3000
4,36
3440
4.98

3870
5,60

4300
6,27

11-jadvalning davomi

2830 3080 3320
3,52 3,31 3,40

3300 3600 3900
4,11 3,86 3.58

3770 4080 4400
'4,68 4,42 4,16

4240 4610 4980
5.28 4,96 4,65

4720 5140 5560
5.87 5,50 5,14

IS-rasm. Kislotali vanna
jarayonida Kislotali eritmani
haydash sxemasi:

/—dinamik sath holati;
2—statik sath holati; 3—suv;
4—Kislotali eritma;
5—mahsuldor gatlam; 6—neft;
7—mustahkamlovchi fluvur
boshmog’i.



Xlorid rastvori uchun W xlorid kislotasining konsentratsiya
migdori, HC1 > 5,15 % mavjualigi quyidagi tenglama orqali topiladi:

Wk= AxW (B-Z)/BZ(A-X),

bu yerda: A va B — koeffitsiyentlar 12-jadvalda aniglanadi; W —
kislotali eritma hajmi, m3

12-jadval
Z, X B. A Z. X B, A
5,15-12,19 214 29,95-31,52 227,5
13.19-18.11 218 32.10-33.40 229,5
25,75-29,57 226 34.42-37.22 232

Unikol (ingibitorli)
kerakli miqgdori:

Qu= 74bxW / A-X , /,

bu yerda: b — xlorid Kkis-
lotaga unikol go'shilmasi,
%; U-2 markali unikol
go'shilmasi - 5 % ga teng
deb olindi. M-n markali
1%, U-K markali 0,3 %
A va W Kkattaliklar ko'r-
satilgan migdorda yugori
olinadi.

Temir tuzini stabillash
uchun uksus kislotasi ke-

rakli miqgdori: ) - . :
19-nasm. Kislotali ishlov berishda yer usti
Quk= 1000 b W/c, / uskunalarining joylashish sxemasi:
' /—xislota uchun sig'im (idish); 2—bostiruvchi
C o~ suyuglik uchun idish; J—kislota idishi; 4—agre-
bl_J yerd?' _C tovar uksus gatdagi kislota idishi; 5—quduq usti; 6—«Azinmash*
kislotasining konsentrat- J turidagi agregat.
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siyasi; W — xlorid kislota eritmasining hajmi, m3 b —eritma hajmiga
uksus kislotasi go'shimcha % larda (+0,8 (f-Fe,03eritmadagi kislota
mayjudligi).

Tog' jinsidagi kremniy birikmalarini eritish uchun va unda hosil
bo'ladigan kremniy Kkislotasi gelini stabillash uchun HF kislotasi
miqgdori:

Qpk=1000 b W/te/ k6 *

bu yerda: b — xlorid kislota eritniasi hajmiga qo'shiladigan (3—6 %)
HF kislota %; t — tovar kislota konsentratsiyasi, odatda, (m-60% HF),

Tovar xlorid kislotasi tarkibida xlorid kislotasi reaksiyasidan so'ng
hosil bo'luvchi gipsni stabillash uchun xlorli bariy miqgdori:

Qxb=21,3 W (AX/Z-0,2) kg,

bu yerda: a — tovar xlorid kislotasidagi S 03 miqdori, %.
Hamma qo'shiladigan reagentlar hisobi bilan aniglashtirilgan suv
miqgdori quyidagicha bo'ladi:

V=W—W k-1Q *m\

bu yerda: W — xlorid kislota eritmasi hajmi, m3 Wk — konsentrlangan
xlorid Kislota hajmi, m3 1Q — hamma qo'shimchalar jami hajmi
(ingibitor, stabilizator, intensifikator), m3

Agar tayyorlangan xlorid kislota eritmasi konsentratsiyasi beril-
gandan yuqori bo'lsa, u holda qo'shiladigan kerakli suv miqgdori
quyidagi tenglama orgali aniglanadi:

6 -6~
S-I

Agar olingan konsentratsiya past bo'lsa, unda quyidagi migdorda
xlorid kislotasi qo'shish kerak:

(5-6,)" -
bu yerda: 8, 82 — pasaytirilgan va tayyorlangan eritma konsentrat-
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siyasining nisbiy zichligi; p — konsentrlangan xlorid kislotasi nisbiy
zichligi; 6 — kerakli eritma konsentratsiyasining nisbiy zichligi.

Qudug tubiga termo kislotali ishlov berishni hisoblash

Xlorid kislota eritmasi haroratini oshirish uchun kimyoviy rea-
gent sifatida go'llanuvchi metall magniyning migdorini topamiz:

Q
. 6.03

bu yerda: W — xlorid kislotasi eritmasi hajnii, mJ; fk— eritmani
isitish yakuniy harorati; tn— eritmasining boshlang'ich harorati
6,03=4520/1000 0,75 aniglangan koeffitsiyent (4520 kkall 1kg metall
magnitdan ajraladigan issiglik migdori 0,75 xlorli magniy suvli eritmasi
issiglik sig'imi (kkal/kg «“‘C « 1000 o'lcham birligiga uzatma) kislotali
eritniasini to'la neytrallash uchun kerak bo'lgan magniy miqdori:

w3338 xw .
Q — n r H

A —jadval bo'yicha aniglanadigan koeffitsiyent. X —xlorid kislotasi
eritmasining konsentratsiyasi, %. Shu tenglamaning o'zidan kislotali
eritmaning magniy eritish uchun neytralizatsiyaga sarflangan foiz
migdorini hisoblash mumkin:

x= A +Qm/3,33 AW +Qm

Berilgan oraligda kislotali eritmaning konsentratsiyasini pasaytirish
uchun talab gilingan magniy miqdori quyidagicha aniglanadi:

AX. A2 X2
3’33w

bu yerda: A, va\ —jadvaldan aniglanadigan sonli koeffitsiyentlar;
X, va Xj — kislotali eritmaning boshlang'ich va goldiq konsentratsiyasi.

Eritmaning goldig konsentratsiyasi migdori x2 ning giymatlarini
belgilab, quduq tubiga termokimyoviy ishlov berishda zarur bo'lgan
boshlang'ich konsentratsiyani hisoblash mumkin:



X=A,B/A, + B
B quyidagi ifodadan topiladi:

or . N\X,
3.331M" n2-x2

X, konsentratsiyali W hajmdagi eritmani tayyorlash uchun zarur
bo'lgan tovar kislota migdori Wkquyidagicha hisoblanadi:

W -W ,/a, m3

a — o'tkazuvchi koefTitsiyent 13-jadvaldan topiladi.

13-jadval
A va B koeffitsiyentlar giymati
Eritilgan kislota Tovar kislota konsentratsiyasi, %
konsentratsiyasi 31 30 29 28 27 26 25
6 4.325 4,160 4,000 3.847 3,690 3.537 3.392
9 3,820 3.680 3,540 3,400 3,260 3.130 3.000
10 3.420 3,295 3,173 3,047 2.920 2.800 2.686
n 3,100 2,980 2,870 2,755 2.645 2,535 2.430
12 2,825 2,720 2,615 2,514 2,412 2,310 2,217

I 2,600 2,500 2,408 2,312 2,217 2,125 2,038
14 2.400 2,310 2.227 2,135 2,047 1.964 1,883
IS 2,230 2,145 2.067 1.983 1.903 1,824 1,750

Unikal magniyning kislota bilan reaksiyasini sekinlashtirish uchun
termokimyoviy ishlov berishda ingibitor sifatida quyidagi migdorda
formalin gabul gilinadi:

1100jcW
(440 +y)y"

bu yerda: y — formalinning 40 % li konsentratsiyasi.
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Kislotali ishlov berishda, sirt-faol moddalaridan foydalanish kis-
lotali eritmaning darzliklarda bir tekisda taqsimoti kislota bilan tog’
jinslari orasidagi reaksiyani sekinlashtirish va ishlov berish doirasi
radiusini oshirishni ta’minlaydi.

Reaksion uzatkichning uzunligi:

bu yerda: G —jami magniy simlarining soni, kg. da; g — bir pachka
magniy simlarining massasi, kg; G = V-pm V — bir pachka (3
dona) magniy simlarining hajmi, dm3 pn¥1,77 — magniyning nisbhiy
zichligi.

Quduq tubiga elektr issiglik bilan ishlov berishni hisoblash

Qudug tubi haroratini yuqori darajada ushlab turish, parafin-
gatronlaming qotib golishini oldini oladi va quduq tubi o'tkazuvchan-
ligining pasayishiga yo'l go'ymaydi, bunda quduqgga oqib kelayotgan
neftning govushqgoqligi pasayishiga erishiladi. Buning natijasida quduq
debiti ancha yuqori darajada ushlab turiladi.

Qudug tubini vaqti-vaqti bilan gizdirish tufayli uning harorati
doimiy tushib boradi va uning ko'rsatkichlari boshlang'ich holatga
yetishi mumkin. Bu quduq tubida gaytadan parafm-gatron modda-
larning to'planishi va uning sizdirish xususiyatlarining yomonlashishiga
olib keladi. Shuning uchun bunday ishlar tez-tez amalga oshirib turiladi.
Eng yaxshi natijalarga chuqurlik nasoslari bilan birga quduqga
tushiriluvchi stasionar isitgichlarni qo'llaganda erishiladi, bunda quduq
debitini uzluksiz yuqori darajada ushlab turish ta’minlanadi.

Amaliyotda elektr issiglik bilan ishlashni hisoblashda quduq tubidagi
o'rtacha haroratni yoki yonish oxiridagi harorat farglari, yonishning
davomiyligi, isitgich kuchi va boshga gator ko'rsatkichlarni aniglash
talab gilinadi. Buning uchun awal o'lchamsiz quduq radiusi aniglanadi:

bu yerda: r . — qudugning haqiqgiy radiusi, m; h — qgatlam qalinligi, m.
So'ng Fure ko'rsatkichi aniglanadi:
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bu yerda: \ — qatlamning issiglik o'tkazish koeffitsiyenti, kkal/m
soat ’C; t — yonish davomiyligi, soat; ck— qatlamning issiqlik hajmi,
kkal/m3*C.

O'rtacha o'lchamsiz harorat:

f; =k f =

bu yerda: k — qgatlam jinslariga tarqalib ketayotgan issiglikni inobatga
oluvchi tuzatma koeffitsiyent (ochiq qudugqa k=1,5); pfer —
quduqdagi o'rtacha (qgalinlik bo'yicha) ortiqcha harorat, 'C; N —
isitgich kuchi. kVt.

f[ giymati hisob diagranimalaridan topiladi (20-rasm).

20-rasm. Elektr isitgichning ish rejimini hisoblash uchun diagramma.

Yonish oxiridagi o'rtacha harorat quyidagi tenglama orqali topiladi:



Qudugq tubi yonish davomiyligini aniglash uchun hisob diagram-
masidan f * va Rargiymatlari bo'yicha (18-rasm) Fure FOko'rsatkichi
topiladi.

Qudug tubi yonish davomiyligi quyidagiga teng (soat):

Elektr asboblarini tanlashda kabeldagi kuchlanish yo'qolishi va
galinlikni bilish kerak. u esa elektr isitgichlaming turi, kuchi va
kuchlanishi, kabelning kesimi hamda uzunligiga bog'lig.

IX. QUDUQQA ISSIQLIK BILAN ISHLOV BERISHNI
HISOBLASH

Faworali quduq o‘gi bo'yicha harorat targalishini hisoblash

Qudug tubidan z balandlikda. gatlam harorati bilan solishtir-
ganda. neftli oqim harorati pasayishi quyidagi tenglama bilan aniq-
lanadi:

At =G
az

bu yerda:

a=----io---- -, IUm,
1000 gc\n —

bu yerda: G — geotermik gradiyent, *C/m; z — quduq tubidan
uzoglikdagi masofa, m; X — issiqlik o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti.
kkal/m soat *C; q — quduq debiti, t/soat; s — neftli gatlamning
solishtirma issiglik hajmi, kkal/kg *C; r, — nasos-kompressorli
quvurlarning tashqi diametri, m; r2— sementlangan quvurning ichki
radiusi, m.

Bu masala nomogrammalar yordamida yechiladi. Birinchi nomo-
grammada (20-rasm) yordamchi a ko'rsatkichi. ikkinchisida esa (21-
rasm) yordamchi a=az ko'rsatkichi aniglanadi. Uchinchi nomograni-
ma (22-rasm) quduqgdan Z balandlikda qudugdagi haroratning At
pasayishini aniglash uchun xizmar’qiladi.
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21-rasm. a korsatkichini aniglovchi nomogramma.

22-rasm. a=otz yordamchi
ko'rsatkichni aniqglovchi
nomogramma.



23-rasm. Faworali qudug o‘qi bo'yicha harorat t tushishini aniqlovchi
nomogramma.

Issig bug® bilan ishlov berishda quduq o‘qi bo'yicha
issiglik yo'qolishini hisoblash

Qudug stvoli bo'yicha issiglik yo'qolishi:

(TO-60)H -

e
bu yerda: Q — quduqg o'gi bo'yicha issiglik yo'qolishi, kkal/soat; r”
— nasos-kompressorli quvurning ichki radiusi, m; k —jami issiglik
o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti, kkal/mJe‘C esoat; X — jinslarning
o'rtacha issiglik o'tkazish koeffitsiyenti, kkal/m «*C esoat; f(x) —
isish vaqtida jinsda issiglikning yo'qolishini aniglovchi vaqt funksiyasi
(bu giymat (24-rasmdan) grafikdan topiladi); 00— quduq ustida
o’rtacha harorat; H — ishchi ageytini haydash chuqurligi; G —
geometrik gradiyent.
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F(x) 24-rasm. Vaqt funksiyasi
40 bo'yichajinsda issiglik

! yo'qolishini aniglash grangi.
3,5

3,0

2,5
0 5 10 15 20 t sut

Issiglik yo'qolishining umumiy yig'indisi giymatini topamiz:

QuTF24Qt,

bu yerda: t — yonish vaqti.
Quduqgdagi umumiy issiglik miqdori:

Q’=iG,

bu yerda: i — bug' entalpiyasi; G — havdalgan bug' sarfi. kg.
Quduqg tubiga yetib borgan issiglik migdori:

Q"=Q-Qum Kkal.

Issiglikning yo'qolish foizi:

X. QATLAMGA ISSIQLIK BILAN ISHLOV BERISH

Qatlamlarga harakatlanayotgan yonish o‘chog‘i (QII'YOO¥*) bilan
ishlov berganda gatlamning asosiy ishlash ko'rsatltichlarini
hisoblash

Koks goldig'ining solishtirma miqdorini aniglaymiz:

bu yerda: g’kj — koks qgoldig'i sarfi, kg/m1l m — tabiiy sharoitda
gatlam g'ovakligi; m” — modeldagi gatlam g'ovakligi.
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1 m3qgatlamni yonishi uchun kerak bo'lgan havo miqdori quyidagi
tenglama orgali hisoblanadi:

~hato hajmi = » M13/ 1 3,

bu yerda: Vtoo — solishtirma havo sarfi, m3kg.
Havo ogimining minimal zichligi:

m’/sut m2

bu yerda: wr — yonish o'chog'ining minimal aralashish tezligi (w=
0,0375 m/sut).
Tanlangan qatlam elementini ishlash uchun kerak bo'lgan havo
hajmi yig'indisi:
n=2vhl 2hAv, m3

bu yerda: / — haydovchi va ekspluatatsion quduqlar orasidagi masofa,
m; h — gatlam qalinligi, m.

Av — yonish o'chog'i bilan gatlamni gamrab olish hajmiy
koeffitsiyenti (o'lchamsiz yonish fronti formasi ko'rsatkichlariga iD
bog'lig va u 14-jadvaldan aniglanadi).

14-jadval
i0 va A, kocffilsiyentlari giymatlari
0 3,39 4,77 6,06 00
0.50 0,55 0,575 0,626

Havoning chegaraviy maksimal sarfi:
Vi* =hWiD, m3sut.

Qatlamning tanlangan gismini ishlash vaqtini kamaytirish uchun
yonish fronti aralashishining maksimal tezligi w=0,15 m/sut qilib
olinadi.

Kislorod sarfi V*4 ga yetganda, ishlashning birinchi davri davo-
miyligi:
ychet
'm = 2KhVhMit ' sut'
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Shu vaqt ichida sarf gilingan kislorod miqdori:
nv

Asosiy (o’rtacha) vaqtda sarf gilingan kislorod miqdori:
u2=u-2u,, m3
Asosiy davr davomiyligi:

“2
2= , sut.
rT

Butun maydonning umumiy ishlash davomiyligi:
t=2t,+t2 sut.

Haydovchi quduq og'zidagi absolut bosim:

Ll It + 3 45
U e L O P ST
: 7.4k N LW » K9
bu yerda: pf — ekspluatatsion quduq tubidagi bosim; — gatlam

haroratidagi kislorod govushqoqligi, sp; k-1 — Kkislorod uchun
samarali o'tkazuvchanlik, mD; r — haydovchi va ekspluatatsion qudug
radiuslari, m.

Neft beruvchanlik koeffitsiyenti:

S0=1“

bu yerda: pn— gatlam sharoitidagi neft zichligi.
G'ovaklardagi UV gazining miqgdori:

bu yerda: Qg— gazsimon mahsulotlaming yonish issigligi, kkal/m3
Qn — neftning yonish issigligi. kkal/kg.
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Neft beruvchanlikning umumiy koeffitsiyenti:

bu yerda: Sn— gatlamning neftga to'yinganligi; h'n — yonish fronti
gamrab olniagan maydondagi neft beruvchanlik koeffitsiyenti (h’n=0,4)
olinadigan neft hajmi.

V. = Shms,,n,,,

bu yerda: S — niaydon yuzasi, m2
Hosil bo'luvchi reaksion suvlarning solishtirma miqdori:

bu yerda: g\ — hosil bo’lgan reaksion suv miqgdori, kg/m3
Olingan suvning umumiy miqdori:

u =Avsh sm+ ~
P7

bu yerda: sv— gatlamning suvga to’yinganligi; py— suv zichligi. kg/m3
Neft debitini oksidlanuvchi sarfiga proporsional deb gabul gilib,
ishlashning ikkinchi (asosiy) davri uchun neft debitini topamiz:

1/
K* = . m'/sut.

Neft debiti birinchi davrda (V|n) noldan V2 gacha o’sib boradi,
uchinchi davrda esa VAhdan nolgacha tushib ketadi.

Qatlamni sanoat migyosida issiglik bilan
ishlash jarayonini hisoblash

Qatlamni issiglik bilan ishlash kombinatsiyalangan usul bilan
amalga oshiriladi va u ikki bosgichdan iborat. Birinchi bosgichda
haydovchi qudugning tubi gaz-havo aralashmasi bilan isitiladi. Ikkinchi
bosgichda bug* olish va u bilan neftni sigib chigarish uchun sovuq
suv haydaladi.
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Issiglik bilan ishlashdagi gatlam hajmi:
V, =nR:h,

bu yerda: R — ekspluatatsion va haydovchi quduqlar orasidagi masofa,
m; h — gatlamning o'rtacha galinligi, m.
Issiglik bilan ishlashni boshlashdagi neftning absolut zaxirasi:

a — qgatlam g'ovakligi; Sh— qgatlamning neftgazga to'yinganligi.

Neftni bug' bilan sigib chigarishda bu zaxiralardan 80 % neft
olish mumkin.

Qudug tubini vaqgti-vaqti bilan isitish hajmi:

Vv K

bu yerda: ATn — isitilgan bug'ning boshlang'ich haroratga nisbatan
o'sishi, °C; AT — sovuq suv haroratini gaynash nuqtasi orasidagi
farg, *C; ss — suvning issiglik hajmi, kkal/kg, *C; i — suvning
bug'lanish issiqligi. kkal/kg.
Bunday gatlam hajmining yonishi uchun issiqlik energiyasi talab
gilinadi:
<2 ={AT,, -& Ts)iVQ, kkal.

25 % li issiglik yo'gotilishini inobatga olgan holda quduq tubini
isitish uchun kerak bo'lgan gaz miqdori:

V =Q, *125:Q, m3
bu yerda: Q — tabiiy gazning yonish issigligi, kkal/kg.

9,5 m3havo 1 ma3gazni laboratoriya ma’lumotlari bo'yicha gabul
qgilib, havo sarfmi topamiz:

Barcha gaz-havo aralashmasining hajmi:



Qatlamning birinchi yonish radiusi:

. m.

Haydovchi qudugning gabul giluvchanligi K=100 ming m3sut.
dan kam bo'Imasligi kerak. Bunda gatlamning isish davomiyligi:

bu yerda: C~. — isitilgan bug*ning issiglik hajmi, kkal/m3 'C; Cay
— suvning issiglik hajmi, kkal/m3*C.

Haydovchi qurilma ishi gn m3sut bo'lganda, neftni bug' bilan
sigib chigarish davomiyligi:

LAQsuv: On. kun-

Qatlam maydonining umumiy issiqlik bilan ishlash davomiyligi:

Kombinatsiyali usul bilan neftli gatlamda issiglik orgali ishlov
berishni hisoblash

Qatlamni issiglik bilan ishlash quduq tubini issiq yoki suv bug'i
orgali to'yintirilgan suv bilan isitish yo'li issiglik impulsiya usuli bilan
amalga oshiriladi, hosil gilingan issiglik zonasiga sovuq suv haydash
bilan davom ettiriladi, bunda suv bug'ga aylanadi.

Issiglik eneigiyasining solishtirma yo'qolishi:

bu yerda: \ — neftli jinslarning issiglik o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti,
kkal/m, *C soat; ¢ — bu jinslarningXsolishtirma issiglik hajmi, kkal/



m3 *C; cn—suyuglikka to'yingan jinslaming solishtirma issiglik hajmi,
kkal/m3 *C; ct — haydaluvchi ishchi agentning solishtirma issiglik
hajmi, kkal/m1 'C; AT — gatlam haroratining o'rtacha oshishi, *C;
rf — harorat to'lginining fronti radiusi, m; h — gatlamning o'rtacha
galinligi, m; V. — haydalayotgan agent sarfi, m3soat.

Issiglik jarayonining foydali ta’sir koeffitsiyenti:

ik}
n=1- - yfkc = ;
. jop

bu yerda: AT - gatlam harorati, *C; AQj — 1 m3ishchi agentda issiglik
energiyasining oshishi, kkal/m3 AQ@H — 1 m3 gatlamda issiglik
energiyasining oshishi, kkal/m3

Quduqg o'gidan 50 m uzoqlikdagi gatlam haroratining o'rtacha

oshishi:
1/ v
07» =AT 1- 1-31, "

*
Vcic- ¢

bu yerda: r — harorat impulsining joylashish radiusi (quduq o'gidan
hisoblaganda).
Issiglik ijeksion jarayonining maksimal davomiyligi:

ATw \nclh
mex AT )16(\g) Soat

Issiglik toMqinining tarqgalish radiusini hisoblash

Issiglik to'lginining radiusi quyidagi tenglama bilan aniglanishi
mumKkin:

=15M0,183-1SU, sm,

bu yerda: i — Joul-Tomson o'rtacha koeffitsiyenti, *C sm2kgs; Q
— bargaror harorat chizig'ini olgunga gadar aniglangan quduq debiti,
sm3s; h — gatlam qalinligi, sm; p* — gatlamning gayishqoqlik
koeffitsiyenti, sm2kgs; t — harorat o'rnatilgan vaqt, sek.
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QHYOO* usulida yonish fronti va solishtirma havo sarfi
almashinish tezligini aniglash

Yonish frontining almashinish tezligi quyidagi tenglama bilan
aniglanishi mumkin:

(V2 + n)qkx

bu yerda: n — yoqilg'idagi vodorod atomlarining uglerod atomlariga
nisbati; g —solishtirma havo ogimi, mVsoat m2, kK — havo kislorodining
ishlatish koeffitsiyenti; x — havodagi kislorod miqgdori; z — yoqilg'i
konsentratsiyasi (bir gatlam hajmidagi gattig qoldig miqdori), kg,/
m3 m —yonishning gazsimon mahsulotdagi C 02ni (mol) CO (mol)ga
nisbati.

Solishtirma havo sarfi:

ut (12 + w)Acx

X1. .QUDUQLARNI TA’'MIRLASH
Qumli jinslarni yuvishni gidravlik hisoblash

Bu hisob yuvish davomiyligi, bosim yo'qotilishi, yuvuvchi nasos
chigishidagi bosim, sarf etilayotgan kuchni.aniglashdan iborat.

Yuvishdagi suyuglikning oqim tezligi shu suyuglik qumlarining
yirik zarralari erkin tushishidan yuqori bo'lishi kerak.

Yuvilgan qumning ko'tarilish tezligi:

bu yerda: vg—qumlaming ko'tarilish tezligi; ylr— suyuglik ogimining
kirish tezligi; vsir — suyuqlik yirik zarralarining erkin tushish tezligi.
vU giymatlari 15-jadvaldan olinadi. j
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25-rasm. Qum tiginini yuvish usullari:

a—qudugni to'g'ri yuvish jihozlari; b—qudugni teskari yuvish jihozlari; d—qudugni
kombinatsivalashgan usulda yuvish jihozlari; /—mustahkamlovchi quvur, 2—yuvish
uchun xizmat giluvchi quvurlar; 3—suyuglik olish yo'li; 4—vertlyug; 5—yuvish shtangi;
6—ustun; 7—ustki salnik; 8—suyuglikni nasosdan qudugga haydash yo'li.

15-jadval
Turli diametrli qum zarralarining suvda o'rtacha tushish tezligi

Qum zarralarining diametri, mm 0,3 0,25 0,2 0,1 0,01

Suvda qum zarralarining o'rtacha

tushish tezligi, sm/s 312 253 195 065 0,007
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16-jadval
Yuvuvchi quvurlardagi suyuglik ogimining tezligi (sm/s)

. . Quvur diametri, mm
Suyuglik sarfi. //s

60 73 89 114
1 49.5 331 22,0 12,6
2 99,0 66,2 44,0 25,2
3 148,5 99.3 66.0 37,8
4 198,0 132.4 88,0 50,4
5 247,5 165,5 110,0 66,0
6 297,0 198,6 132,0 75,6
7 346,5 231,7 154,0 88.2
8 396,0 264,8 176,0 100,8
10 495,0 331,0 220,0 126.0
15 742,6 496,6 330,0 189.0

Yuvilgan qum tiginining chuqurlik H dan yuzaga ko'tarilishi uchun
kerak bo'lgan vaqt:

t=H
17-jadval
Halgadan chigayotgan suyuglik ogimining tezligi
Ekspluatatsion diametri. mm
Suyug- 114 | 141 | 168 | 194 | 219
liksarfi.
I/s Nasos-kompressor quvurlar diametri. mm

60 60 73 60 73 89 60 73 89 114 60 89 114
1 197 266 10 115 675 74 872 476 50 56 73 34 35 38 45
394 532 20 230 135 148 175 94 100 112 145 68 7.0 76 9.0
59.0 79.8 30 345 202 222 262 143 150 16.8 21.8 10.2 105 114 135
4 78.8 106.4 40 46.0 27.0 29.6 349 189 20.0 224 292 136 14.0 152 180
98.4 1330 50 57,5 338 37.0 43.6 236 25.0 28.0 365 17.0 175 19.0
118.0 159.6 60 69.0 405 445 523 28.4 30.0 33,7 435 204 210 22.8 27.0
137.8 1862 70 80.5 47.3 518 61.1 33,0 350 39.2 50.8 23,8 245 26.6 315
157.6 212.8 80 92.0 540 59.2 69.8 37,8 40.0 44.8 58.0 27,2 28.0 30.4 36,0
10 197.0 266.0 100 115.0 67,5 74,0 87.2 47.2 50,0 56.0 73.0 34.0 35.0 38.0 45.0
IS 2950 399.0 150 1725 101.0 11 1.0 131i) 70.7 75,0 84.0 109.5 51.0 52,5 57.0 67.5
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Ruxsat etilgan yuvish chuqurligi yuvuvchi nasos chigish gismidagi
bosimga bog'lig holda aniglaniladi, bunda u barcha gidravlik
garshiliklami bartaraf eta olishi kerak.

To'g'ri va teskari yuvishdagi umumiy gidravlik garshilik:

hum= h i+ h 2+ h 3+ h 4.

bu yerda: h, — suyuglik ogimining quyiga harakatlanishiga garshilik;
h2 — suyuqlik ogimining yuqoriga harakatlanishiga garshilik; h3 —
quvurdagi va quvur tashqarisidagi suyuqlik zichliklarini bargarorlash-
tirish uchun bosim yo'qotilishi; h4 — vertlyug va shlangdagi bosim
yo’qotilishi.

Qarshilikning barcha kattaliklari metrlarda ko'rsatiladi va quyida
keltirilgan ifodalar bilan aniglanadi. Suv bilan to'g'ri yuvish. Suyuqglik
yuvuvchi quvurlar harakatlanishidagi gidravlik garshilik:

,'r\ H , m suv ustuni,
“ ichki

bu yerda: h, — suyuqlik ogimining quyiga harakatlanishiga garshilik;
h2 — suyuqglik ogimining yuqoriga harakatlanishiga garshilik; \ —
gidravlik garshilik koeffitsiyenti 17-jadvaldan topiladi; H — quduqg
chuqurligi, m; djthU — yuvuvchi quvurning ichki diametri, m; vqu. —
suyuqlik ogimining sarfi va quvur diametri (17-jadval)ga bog'liq bo’lgan
tezligi; g — erkin tutishning oshishi, m/s2

Qudugq halgasida qumli suyugliklarning harakatlanishidagi gidravlik
garshilik:

ft, :®\—|_| ------ £0- m suv.us.,
y D-dH 2g

bu yerda: ¢=11—1,2 — suyuqglikdagi qum tarkibiga qarab, gidravlik
garshiliklaming oshishini inobatga oluvchi koeffitsiyent; X — halgada
suv harakatlanishidagi gidravlik garshilik koeffitsiyenti (halga quvur
diametri bo'yicha aniglanadi, u D va dqdiametrlar fargiga ekvivalent);
D — ekspluatatsion quvur diametri, m; Dn — yuvuvchi quvurning
tashqgi diametri, m; vdjg—halgadan chigayotgan suyuglik ogimining
tezligi (18-jadvaldan topiladi).

Yutuvchi quvur va quvur tashqgarisidagi barqgarorlashtirishdagi
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bosim yo'qotilishi hj 19-jadvaldan aniglanadi. Shlang va vertlyugdagi
gidravlik qarshilik h4 20-jadvaldan olinadi.

18-jadval
Suv uchun gidravlik garshilik koeffitsiyenti
Quvur diametri, mm 48 60 73 89 114
X kattaligi 0,04 0,037 0,035 0.034 0.032
19-jadval

Quvur ichki va ortida suyuqlik zichliklarini barqgarorlashtirishda bosim
yo‘qotilishi h}, m suv. us.

Yuvuvchi quvur diametri d, mm
Ekspluatatsion quvur s . . .
diametri, Dn, mm To'g'ri yuvish Teskari yuvish

60 73 89 114 60 73 89 114

114 19 25 — — 47 32 — —
141 15 18 21 — 76 51 35 —
168 14 16 19 27 105 70 47 27
194 13 15 16 21 145 96 64 36
219 — 14 15 18 — 129 86 50

Nasosdan haydash chizig'i h5dagi gidravlik bosim yuvuvchi quvur-
lardagi garshiliklarga muqobil’ravishda topiladi. Nasos chigishidagi
bosim gidravlik garshiliklar yig'indisiga bog'lig:

_hun h+J/2+A +hA+

10 10 , kgs/sm2

Quduq tubidagi bosim

bu yerda: p>mg— suyuqlikning nisbhiy zichligi.
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20-jadval
Shlanga va vertlyugdagi gidravlik garshilildar

Suv sarfi, Bosim yo'qotilishi, m Suv sarfi. Bosim yo'qotilishi,
Vs Suv. us I/s m suv. us.
3 4 7 22
4 8 8 29
5 12 9 36
6 17 10 43

Qumli tiginni yuvish uchun kerak bo'lgan kuch:

K _ "umQPniyug

bu yerda: Q — nasos ishi. //s; na- yuvuvchi agregatning urn. mexanik
FIK yuvuvchi agregatning maksimal kuchi.

max

bu yerda: Nrux — dvigatelning maksimal kuchi.
Suyugliklarning yuvuvchanlik kuchi:

P =2,04y-=, kgs/smJ,

lis™*

bu yerda: Q — agregat ishi, //s; fu —quduqgda haydalgan suyugliklar-
ning ko'ndalang kesim yuzasi, smJ; F — ekspluatatsion quvuming
ichki ko'p.kesim yuzali, sm2

Suv bilan teskari yuvish. Quvur ortida suyuqglik harakatining
gidravlik garshiligi:

k=X D_|_(|j —< msuv.us.

Nasos-kompressor quvurlarida qumli suyuqlarning harakat-
lanishidagi gidravlik garshilik:
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Tezlik

1
1
1l

h: = qAﬂ --Mg- rn.suv.us.
a, 29

PAB8-80 agrcgatining texnik tavsifi

1 min.da 1 min.dagi nasos Nasos ishi
dvigatel vali- porshenining (to lish koef.
ning ayl.soni  yurishdagi migd. 0,8 bo’lganda)

36 4.6
850 50 6.5
99 12,8

21-jadval

Nasosdan chi-
qish gismidagi
bosim atm.

80
58
30

Shlang va vertlyugda teskari yuvishda gidravlik garshiligi bo'Imaydi.
Haydash chizig’ida li2 gidravlik garshilik to'g'ri yuvishdagi singari
hisoblanadi. Keyingi hisoblashlar (nasos chigish gismidagi bosim,
quduqg tubi bosimi, kerakli kuch, maksimal kuchni ishlatish %)

xuddi to'g'ri yuvishdagi hisoblashlar singari bo'ladi.

Qumli tiginlarni neft bilan yuvishdagi gidravlik hisoblashlar suv
bilan yuvishdagi hisoblashlarga muqobil, biroq, neft govushqoqligi
ancha yuqori bo'lganda. yuvish ko'rsatkichi yaxshilanadi — kam vaqt
ketadi va yuvuvchi agregatning kuchi ancha to'liq ishlatiladi. Qumli
tiginlarni yuvish uchun «PAB8-80* va «Azinmash-32* yuvuvchi
agregatlari go'llaniladi, ulaming texnik tavsiflari 22-jadvalda keltirilgan.

Tezlik

1 min.dagi nasos

yurishdagi miqd.

«Azinmash-32* agregatining texnik tavsifi

porshenining

40,8 3.58
64,5 5.56
106,0 9,15
164,0 14,20
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Nasos ishi (to'lish Nasosdan chigish
koef.0,8 bo'lganda) gismidagi bosim atm.

160,0
101,5
61,6
39,8



Qum tiginlarini ogimli nasoslar bilan yuvishdagi hisoblashlar

Yuvuvchi agregat ishidagi suyuqlikning yuvish kuchi:

P =2,04/7 »kgs/s™2Z

bu yerda Q — aregat ishi, //s; f — soplaning umumiy ko'ndalang
kesim yuzasi, sm2, F — ekspluatatsion quvuming ichki kesim yuzasi. sm2

Soplaning diametri d=4 mm va soplalar soni h=3, maydon f=0,38
sm2 turli diametrli ekspluatatsion quvurlar uchun bu formula quyida-
gicha bo'ladi:

Dr= 141 mm bo'lgan quvur uchun:
P=0,044 Q2kgs/sm2
Dr=168 mm quvur uchun:
P=0,03 Q2kgs/sm2
Dr=219 mm quvur uchun:

P=0,0104 0 2kgs/sm2

«PA8-80» yuvuvchi agregatining ishlashida yuvish kuchi 0,65—
5,0 kgs/sm2.ni tashkil etadi, bu tiginning istalgan zichligida qumni
yuvish samaradorligi yuqoriligini ta'minlaydi. 1 m qumli tiginni
yuvishga ketadigan vaqt quyidagi ifoda orqali aniglanadi:

HU
1000K  t.

kD~h . L S
bu yerda: V=— — qumli tigin hajmi, mJ;, h — qumli tigin

Q
galinligi. m; 0,um= — suynglikdagi qum miqgdori; Qamg —

qudugdan olinayotgan suyuglik migdori (minimal Q =0,75 //s), I/s;
ttig=3 min — qalinlikdagi tiginning yuvish uchun ketgan vaqt; 1=7 m —
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bitta yuvuvchi quvurning o'rtacha uzunligi; FBI — 60x48 mm. li
yuvuvchi quvur markaziy quvurining kesim yuzasi, sm2 Fta — halga
bilan quvur orasidagi kesim yuzasi, sm2 H — quduq chuqurligi;

m=0J25-j - 0,05] _ nasosning nisbiy sarfi; Fk— aralash kamera

f
yuzasi. sm2 f — soplalaming ko ndalang kesim yuzasi, sm2 ~j =293 _

nasosning asosiy geometrik ko'rsatkichi.

Nasosning ish kuchi (qudugdan suyuglik olish) uch marta ortsa
(0,75 dan 2,25 //s. gacha), qumli tiginni yuvish vaqti 2,18 marta
kamayadi, asosiy geometrik ko'rsatkich ikki marta kamaysa (bir xil
suyuqglikdan olinganda), tiginni yuvish vaqgti 1,28 marta kamayadi.
Shunday qilib, qumli tiginni tozalash vaqtini kamaytirish qudugdan

suyuglik olishni oshirish va asosiy geometrik ko'rsatkichni

kamaytirish bilan erishish mumkin.

Birinchi liolda chegaralovchi omil tanlangan yuvuvchi quvur
diametri. yuvuvchi nasos chigishidagi ishchi bosim kattaligi bo'lsa,
ikkinchi holda ishchi suyuglik sarflning yuqoriligidir. Bundan ko'rinib
turibdiki, ekspluatatsion ko'rsatkichlarni yaxshilash uchun ancha
kuchli «Azinmash-32» yuvuvchi agregatini qo'llash kerak.

Tiginni yuvishda vaqtdan yutish:

_ jug
At =T
n,+t,,+tj n 2+t,,+t,, sut

bu yerda: T — yildagi kalendar kunlar soni; t; —tiginni jelonka bilan
yuvish uchun ketgan vaqt. kun; tn—chuqurlik nasoslarini almashtirish
uchun ketgan vaqt, kun; N, — ta'mirlashlar bilan tozalashlar uchun
ketgan vaqt orasidagi vaqt; M, — ta’mirlash hamda nasos bilan tiginni
yuvish orasidagi vaqgt, kun; t* — tiginni ogimli nasos bilan yuvish
uchun ketgan vaqt, kun.

Qum tiginini gidrobur bilan tozalashni hisoblash

Yuritgichning samarali quwati:
u P PDn
;0,kuchl-
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bu yerda: P — arqgon oxirida tortilish kuchi, kgs; ftzw —

argonning barabanga o'ralish tezligi; tiui —yuritgichdan lebyodkaga
uzatishda umumiy foydali ish koeffitsiyenti; D —argonning barabanga
o'ralish diametri, m; n —bir minutda lebyodka barabanining aylanish
soni.

Amaliyotda keng go'llaniladigan LT11 KM traktorli ko'targichning
texnik tavsifi 23-jadvalda berilgan.

23-jadval
LT 11KM ko'targichining texnik tavsifi
Ko'targich Bar.abanmr_]g To'rt qat_orll o'ram- Arqlonr_nng o'r_ta_cha
tezligi aylanish soni n, da tortish kuch- o'ralish tezligi
ayl/lin lanishi. kgs (4 gatorda) /s
1 34 6930 0,74
1} 54 4360 1,18
11 107 2200 2,34
v 170 1390 3.72

Gidrobumi tushirish va ko‘tarish to'g'ridan-to'g'ri (tal tizimisiz)
bo'lganligi sababli, arqgonning tortilish kuchi P ko'tarilayotgan yuk
og'irligi Q ga teng va arqonning o'ralish tezligi gidrobumi ko'tarish
tezligiga teng.

Yuk og'irligi:

Q=qL+G; Kgs,

bu yerda: q=0,81 kgs diametri 155 mm bo'lgan 1 metr po'lat arqon
og'irligi; L — gidrobuming o'rtacha tushirilish chuqurligi, m; G —
qum bilan birga gidrobur og'irligi, kg;

G=G,+Gr
bu yerda: G, — gidrobur og'irligi, kg; G2=V pan+V psgidroburda
suv va gqum og'irligi; V —jelonkaning ishchi hajmi, dm3 p va ps—

qum va suvning zichligi, kg/dm3 Vk— nasos silindrida suv hajmi, dm3
Lebyodka barabaniga argon o'ralishidagi maksimal (gidrobur
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ko'tarilganda) va minimal (gidrobur quduqg tubiga tushirilganda)
diametr o'zaro qo'yidagi bog'liglikda:

n [Z HOd7# .
A™M ="~ B d ;sm,

bu yerda: Dmn—cm.da; d —arqon diametri, sm; H —quduq chuqur-
ligi, m; B — baraban kengligi (bochka uzunligi), sm.

Lebyodka barabanining aylanish chastotasi qu'yidagi tenglama
yordamida hisoblanadi:

A = 14230 4 71

D~P

bu yerda: N — yuritgichning minimal quwati, ot kuchi.
Gidroburning o'rtacha tushirilish va ko'tarilish tezligi:

- N, +Dpn=n

n —- *m/s
2-60 ro

bu yerda: n —barabanning aylanish chastotasi (23-jadvaldan olinadi).
Gidrobumi tushirishga ketgan vaqt:

L
" ~606'U ; min-

Gidrobumi ko'tarishga ketgan vaqt:

L
~ 60 3"w ; min*
Gidroburning bir reysiga ketgan vaqt:
t=t,+t2 min,

bu yerda: h —qalinlikdagi qum tiginini tozalash uchun talab gilingan
reyslar soni.

nD2r
* o~ 4%
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bu yerda: D — mustahkamlovchi quvur diametri, dm; h — qum
tigini balandligi, dm; V — jelonkaning ishchi hajmi, dm3
Qudugq tubini tozalashga ketgan umumiy vaqt:

T=trenr, minut.

Tal tizimi osnastkasi va ilgakka tushadigan yuklanishni hisoblash

llgakka tushadigan maksimal yuk Q ko'targich yuritgichi quwati
orgali hisoblanishi mumkin:

AV N MM«

75tfp*TU *ot kuchl’

75NKp na
T

bu yerda: Q= , K — yuritgichga ruxsat berilgan gisqa

muddatli kuchlanish (Kp=1,2); r)un— ko'targich va tal tizimining
umumiy mexanik foydali ish koeffitsiyenti; — ilgakni ko'tarishning
maksimal tezligi, m/s:

nD,,.ven
60 K

bu yerda: n — lebyodka barabanining aylanish chastotasi; ayl/min;
(23-jadval); k — tal arqoni osnastkasi torlari soni; Dmix — lebyodka
barabaniga arqon o'ralishining maksimal diametri.

= 1311 torlar son‘n‘ hisoblash mumkin,® =

bu yerda: Q — ilgandagi yuk og'irligi. kgs; Pi — | tezlikda ko'tar-
gichning tortishish kuchlanishi, kgs; r|t — tal tizimining foydali ish
koeffitsiyenti.

Ko'targich tezliklaridan foydalanish har bir tezlikda ko'tariladi-
gan quvur tirsaklari soni bilan belgilanadi.

To'rt tezligi bor bo'lgan ko'targichda tirsaklar soni quyidagicha:

| tezlikda z. = K- ®m—P. - Q*-;
1 gl 4 1 gT

Il tezlikda z, = If— m— P.
2 gl Coal
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11 tezlikda z, = /> -
g/

n,M q l
IV tezlikda z4 = o— p\
elKea 2% = 0 1 TP g
bu yerda: R, — I tezlikda ko'targichning ko'tarish kuchlanishi, kgs. q

— I m ko'tarich quvurlarning mufta bilan birga og'irligi, kgs; / — bir
dona quvurning uzunligi, m;0d — tal tizimining xarakatdagi gismi
og'irligi, kgs; n,; n,;; nm; nV— turli tezliklarda barabanning aylanish
chastotasi.

Quvurlami ko'tarishni quyidagi tarzda olibborish magsadga niuvo-
fig hisoblanadi:

| tezlikda z-z2 tirsaklar (bu yerda z kolonnadagi tirsaklarning
umumiy soni);

Il tezlikda z2-z3, tirsak;

Il tezlikda z3-z2 tirsak;

IV tezlikda z4; tirsak.



Ikkinchi gism

I. NEFT QUDUQLARIDA PERFORATSIYA ZICHLIGINI
(TIG*IZLIGIN1) HISOBLASH

I-masala. Berilgan ma’lumotlarga muvofiq, perforatsiyaning zamr
zichligi (1 nietr gatlam qalinligi uchun perforatsiya teshiklari soni)
aniglansin:

— qatlam qalinligi h=1 1 m;

— ta'min konturi radiusi Rk=500 m;

— qudugq radiusi rgk=0,075 m;

— perforatsion kanal radiusi r p.k., m;

— perforatsion kanal uzunligi / p.k., m.

PPZ-80 perforatori yordamidagi roqli perforatsiyada

rpk = 0,006 m; /pk = 0,02 m.

Perforatsiya zichligi quyidagi tenglama yordamida hisoblanadi:

Bunda:

= (36,5 + 45,6) tesh/m.

PK — 103 turidagi perforator ishlatilganda:
rpk=0,005 m; /pk=0,1.
1/211 500

An~nn7 +Tr)
= (77 +96) tesh/m .
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Suyuglik gum yordamida GPA-6 perforatori ishlatilganda:
rp =0,006 m; /pk= 0,35.

..2 11 500
fTTinfi+7T
Bunda: A4 =(0,8+1) wuuuo ® -=(2,20+2,76) tesh/m.
°’35|8LU

Demak, perforatsiya turiga ko'ra, 1 m galinlikdagi gatlamni ochish
uchun perforatsiya teshiklari soni har xil bo'lar ekan.

Perforatsiya teshiklarida
bosim yo'qotilishini hisoblash

2-masala. Berilgan ma lumotlardan foydalanib, gatlamni gidravlik
yorishda perforatsion teshiklarda bosim yo'qotilishini hisoblang:

— qum tashuvchi suyuqlik sarfi g= 10 ¥s (yoki 104sm3s);

— o'qli perforatsiyada o‘g diametri d= 1,1 sm;

— perforatsiya o'glarining umumiy soni n;

— sarflanish koeffitsiyenti (ogimga bog'liq holda)

$=0,082;

— erkin tushish tezligi d=981 sm/s2

Qatlamni gidravlik yorish ishchi suyugliklarining katta sarfida (1500
m3sut.gacha) olib boriladi. Shuning uchun mustahkamlovchi quvurda
perforatsiya o'glarining kichkina maydonida ham sezilarli darajada bosim
yo'qotilishi mumkin. Bu yo'qotishlar quyidagi tenglama yordamida
aniglanadi:

q=~ nyjlgbh-,

bundan bosim yo'qotilishi Ah ni topish mumkin:

aL W
a2 dA/»V2g’

n=10 bo'lganda, bosim yo'gotilishi:

TSR o L —— = 0,83 10%m.
3,14 +11 +10 0.822 2 981

111



Buning uchun zarur bo'lgan bosimlar farqi:
AP = 1Aepw =0,83 103 1.19 10‘J= 1kgs/sm2(98 kPa).

bu yerda suyuqlik qum aralashmasi zichligi:
11Q 1
p,r =1,19 103kg/m3= lii™ - kg/sm3

n=5 bo'lganda. bosim (tazyiq) yo'gotilishi:

Ah ~3.M2 1,14 10’ -53 0,823 2 98] =3,4 10 sm*
AP =34 10J 1,19 10'3=4 kgs/sm 2(0.39A//>a).

n=1 bo'lganda. bosim (tazyiq yo'qotilishi):

----- B A — Zeeeeeeeoeo = 850 103 S,
T314711 1 -082 2 981

bosimiar ayirmasi:
=85 103+1,19 10-3= 100 kgs/sm 2(9,8A/Pa).

Suyuglik arflanishi ikki marta oshsa, bosim yo'gotilishi taxminan

»0'rt marta os.-adi.
Sarflanish (g) ning turli migdorlarida bosim yo'qotilishi natijalari

24-jadvalda kel.iril*an (bu yerda: q — //s; AP kgs/sm2).
24-jadval

Sarflash va bosim orasidagi bog'liglik
q.
s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30
10 103 26 1 6 4 3 2 1.6 13 1,0
20 414 103 46,0 26 17 125 84 64 51 41 18 .|
30 931 233 103 58 38 28 19 14 1 9 4 24 15 10
40 1656 414 184 103 66 50 34 26 20 6 7 43 27 19
50 2587 647 287 161 103 78 53 40 32 26 10 6,7 41 29
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jadvfllning davomi

60 3726 931 416 232 149 103 76 58 46 38 16 100 6.0 41
70 5070 1267 563 316 203 153 103 79 62 50 2 130 80 5,6
80 6624 1655 736 413 265 232 135 103 8. 66 29 17,0 100 74
90 8383 2095 931 523 335 253 171 120 103 83 37 220 130 9,3
100 10350 2587 1150 646 414 313 211 161 123 103 46 27,0 16,0 110

Qudugning gidrodinamik mukammalligini hisoblash

Qudugning mukammallik koeffitsiyenti V.I.Shurov usulida yoki
qudug tubi bosimining tiklanishi bo'yicha tadgigotlash orgali
quduqgning keltirilgan radiusini topib hisoblash mumkin.

V.I.Shurov usuli bo'yicha Dyupyui tenglaniasiga o'lchovsiz C
koeffitsiyentini kiritish tavsiya etilgan. Bu koeffitsiyent quduqgni
nomukammal ochish natijasida filtratsion garshiliklar ortishini hisobga
oladi.

Qudugning mahsulot migdori quyidagicha hisoblanadi:

n 2akhAP

u(ln Rk + cj'

bu yerda: k — qgatlam o'tkazuvchanligi. m:; h — gatlamning samarali
galinligi, m; 4, P — bosimlar ayirmasi (depressiya). Pa; u4 — gatlam
sharoitida suyuglikning dinamik govushqoqligi. mPa ¢s; Rk—ta’min
konturi radiusi, m; rqd—quduq radiusi, m; C — gatlamni ochishning
gidrodinamik nomukammalligi.

c=c,+cCc2,

bu yerda: C, — gatlamni ochish xarakteri bo'yicha nomukammalligini
hisobga oluvchi koeffitsiyent. Bu koeffitsiyent 1 m qalinlikdagi qatlamni
ochish uchun sarflangan perforatsiya o'qlari soni, diametri va bu
o'glarning gatlamga kirib boigan masofasiga bog'lig.

C2— gatlamni ochilish darajasi bo'yicha nomukammalligi
koeffitsiyenti. Bu koeffitsiyent gatlam galinligining nisbiy ochilishi

bilan bog'lig.
C, koeffitsiyentini aniglash uchun quyidagi ma'lumotlar bo'lishi
kerak: j

8. 284 113



1. 1 metr filtrda teshiklar soni:
n=N/h,

bu yerda: N — umumiy teshiklar soni; h — gatlamning ochilgan
gismi, m.

2. Teshiklar soni n va quduq diametri D kopaytmasi.

3. 0 ‘q (teshik) diametrining quduq diametriga nisbati a=d’/D.

4. Qatlamda o‘g kanallari samarali uzunligining quduq diametriga
nisbati:

e =e'/D.

C, koeffitsiyenti (26-rasmdagi) grafikdan topiladi.

C, koeffitsiyentini aniglash uchun quyidagi parametrlar hisob-
lanadi:

1L Qatlamning ochilgan gismini (Z) umumiy qalinligiga (h)
nishati, % da:

5= 100.

h
2. Qatlamning to'la galin-
ligining quduqg diametriga nis-
bati:

a= h/D.

S2 i koeffitsiyenti (26-
rasmdagi) grafikdan aniqgla-
nadi.

3-masala. Quyidagi
ma’lumotlar asosida quduq-
ning haqigiy mahsulot mig-
dori hisoblansin:

—gatlam o'tkazuvchanligi
K=0,5+10 2 mJ;

—quduqda bosimlar ayir-

0 10 20 SO 40 50 60 70 90 90 r006.% Ap=, Mpa;

26-rasm. Ochiglik darajasiga nisbatan gatlam sharoitida neft-
qudugning gidrodinamik ning dinamik govushqogqligi
nomukammalligini aniqlash grafigi. u=3 mPa *s;
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— gatlamning umumiy galinligi h=15 m;

— gatlamning perforatsiya gilingan gismi Z=10 m;

— ta’min konturigacha bo'lgan masofa Rk=10 km;

— quduq radiusi r d=0,124 m;

— perforatsion teshiklar soni N =112;

— 0'q kanallarining o'rtacha uzunligi e’=4 m;

— o'qlar diametri d’=1.1 sm.

Nomukammallik koeffitsiyentini aniglash uchun kerakli parametr-
lar hisoblanadi:

n= N/h=112/15=75

n-D=7,5-(0,124-2)=1,875
1=1/D=4/24,8=0,162
a=d’/D = 1,1/24.8=0,04

5 = z/h=10 » 100/15=66,6 %
a=h/D = 15/0,248=60

26-, 27-rasmlardagi grafiklar yordamida C, va C2koeffitsiyentlar
aniglanadi.

0 | 2 3 4 5 eD

27-rasm. Gidrodinamik nomukammallik koeffitsiyentining (C2
(1=0,1 bo'lganda) aniglik grafigi.
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C, =129; Cj =16 C=C, + C2=12,9+1,6=145.

Gidrodinamik nomukammal qudugning haqiqiy mahsulot miqgdori:

Q=2 314+ O.sm "110>=06| lo-W /s yoki 5,3 mVsut.
* N
3.1(M»(2,3 0.1+22‘1[ 4.5)

Qudugni ochish mukammalligi koeffitsiyenti quyidagicha
hisoblanadi:

21319 K

P= 5.
231g— +C

I.?:lg 10000
yo ki/\ % 1 , I » (1 "
234 w  +|4-5

Qudugning keltirilgan radiusini topish uchun 28-rasmdagi grafik-
dan p=23- 10,5 aniglanib, RId hisoblanadi:

ru, =" /P -0,124/ 23 + 105= 5,39 «108m.

Keltirilgan radius orgali ham qudugning gidrodinamik mukammal-
ligi koeffitsiyentini hisoblash mumkin.
Bunda:

Rk

In—
_ A

P Inik

In 10000

yokl°® , M°0”~  ° 0-438-
"0 Tio*
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28-rasm. Mukammal qudugning keltirilgan radiusini aniglash grafigi.

Demak, har ikki usul bilan ham aniglangan qudugning gidro-
dinamik mukammalligi koeffitsiyenti bir xil giymatga ega.

4-masala. Fawora qudug'i to'xtatilgandan keyin quduq tubi bosimi
tiklanishi yo'li bilan sizilishga (oqirn) tadqiqot qilindi. Quduq tubi
bosimi to'yinganlik bosimidan katta. Tadgiqot natijalari qudugni
to'xtatish vaqtida gqo'shimcha suyuqglik kirishi hisobga olinmay qgayta
ishlangan.

Qudug bo'yicha ma'lumotlar: to'xtatishgacha bo'lgan neft debiti
Q=80 t/sut, quduqg tubi bosimi Pgdlub=27 kgs/sm2 gatlamning
efTektiv galinligi h=8 m, neftning hajmiy koeffitsiyenti br=1,I,
atmosfera sharoitidagi solishtirma zichlik pr=0,86, neft qovushqoqligi
Ur=4,5 spz, g'ovaklik koeffitsiyenti m=0,2. neftning sigiluvchanlik
koeffitsiyenti Prn=9,42 « O 5 sm2kgs, tog' jinsining siqgiluvchanlik
koeffitsiyenti |}=3,6*10°‘6 sm2kgs, shartli ta’min konturi radiusi
Rk=200 m, quduqg tubi radiusi (doloto bo'yicha) rk=12,4 sm.
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Aniglash kerak: o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti, gatlamning p’ezo
va gidro o'tkazuvchanligi. qudugning keltirilgan radiusi, qudugning
mahsuldorlik va gidrodinamik mukammallik koeffitsiyentlari.

Quduq tadgiqot ma’lumotlari 25-jadvalda keltirilgan.

25-jadval
Qudug tadqiqoti natijalari

Kuzatish ap kuza-sh Vaqtt. AP Atub
nuqtalari Vaqtt. C lgt kgs”~snv Ofi c gt gs/srt#-

1 0.03 1.477 0,002 10 185  4.267 2.24

2 0,06 1,776 0.035 u 30.0 4.477 2,32

3 0.30 2,477 0.170 12 70.0 4.845 2,46

4 0.90 2,954 0.570 13 98,0 4.998 2,55

5 1.70 3,230 1,150 14 120,0 5.079 2,56

6 1,25 3.398 1.400 15 150.0 5.176 2,60

7 4,00 3.602 1,750 16 185.0 5.270 2,63

8 7,70 3.886 2,020 17 234.0 5.369 2,68

9 10,1 4.000 2,120 18 265,0 5.423 2,70

Olingan ma'lumotlar bo'yicha yarim logarifmik koordinatalarda
AP va Ig t (29-rasm). Egri chiziq bo'yicha tiklanishini ko'ramiz. To'g'ri
chizigli uchastkasini absissa o'qiga (abur) i og'masini to'g'ri chizigning
ikki chetki nuqtalari bo'yicha aniglaymiz (25-jadval):

l.* ,- 6% -*=* -4,010-.
?8<,,-Ig<, 5.423-4.0

[Op, kgs/sm2

29-rasm. P/Q va Igt koordinatalarida qudug tubi bosimining tiklanish chizig'i.
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Koordinata o'glarida masshtab erkin olinganligi uchun burchakning
geometrik kattaligi egri chiziqli uchastkasi og'ish burchagiga to'g'ri
kelmaydi.

Ordinat o'gidagi 0 dan egri bosim tiklanishi grafigidagi to'g'ri
chizigli uchastkani davom ettirish natijasida bu o'q bilan kesishgan a
nuqtasigacha bo'lgan kesmani o'lchaymiz: A = 5 kgs/sm2

Ta'min konturi radiusidagi gatlam o'tkazuvchanlik koeffitsiyentini
aniglaymiz |42]:

&=0,183-
ih

H 80 b 141
bu yerda: Q=80 t/sut yoki U,SE 054TLJU =1.077 sm’/s quduq debiti;

h=8 ¢ 10:=800 sm — gatlam qalinligi.
1.077 45 1> 11 1
4 800 10
P’ezoo'tkazuvchanlik koeffitsiyenti:

K - 0,3 10/
* M, (mPn+P,) 4.5(0.2 942+36) 100

Qatlam gidroo'tkazuvchanligi:

— =03-110 --j =0,54 1Q9 D-sm/spz.
M 4,5 10 J ° P

Qudugning keltirilgan radiusi:

Vio" ] I4 Il— 12.5 sm yoki 0.125 Ll
10 10

Qudugning mahsuldorlik koeffitsiyenti quyidagi formula bo'yicha
aniglanadi:

0,236p
edg/"l;



K _ 0,236 0,86 0,54 1Q9_3n
1,1(lg 200—g 0,43) sut(k3s/sm 3) "

Qudugning gidrodinamik mukammallik koeffitsiyenti:

1 200
tefl./'qd = 80.124 = ,
lgb /rw '

K0,125

Ya'ni, quduq gidrodinamik mukammal.

Il. QUDUQLARNI TADQIQ ETISH

Markazdan gochma elektr nasos bilan jihozlangan qudugni
tadqiq etishda hisoblashlar

5-masala. Markazdm gochma cho'ktirma elektronasos ESN8-
700300 yordamida isnlayotgan quduq tadqiq qilindi.

Suyuglikdagi suv miqgdori 99.5 %. gaz juda kam, suyuqlikning
solishtirma zichligi p=1. Suyuqglikning statik sathi 1*=150 m, nasosning
chuqurligi L=310 m, ekspluatatsion kolonna diametri D=219 mm,
nasos quvurlari diametri dk=35 mm. Qudugning mahsuldorlik
koeffitsiyentini aniglash va ind'kator diagramma qurish talab gilinadi.

Markazdan gochma nasoslar bilan ishlayotgan qudugqlarni tadqiq
etish, nasoslarning bir xil ay.anish sonlaridagi xususiyatlariga,
haydalayotgan suyuqlikning govushqoqligi va fazaviy tarkibiga, yopiq
surilmadagi bir xil bosimga asosl.mgan. Bu bosim ikkita kattalikda
namoyon bo'ladi: statik sathdan quduq ustigacha suyuqglikning
ko'tarilish balandligi va surilmadan oldingi quduq ustidagi manometrik
bosim. Quduq ishi rejimini katta debitdan kichigigacha surilmaning
kesim yuzasini kichraytirish yoki quduq usti shtuserni almashtirish
orgali o'zgartirishadi.

Qo'yilgan rejimda quduqgni ishlatishda vaqt o'tishi bilan quduqg
ustidagi tashlama liniyani to'la yopishadi (gidravlik zarba bo'Imasligi
uchun). Bundan quduq ustida doimiy bosim hosil gilinadi. Suyuq
dinamik sathi surilmani yopish vaqtida nasos ishidagi qo'yilgan sathga
garaganda kam o'zgarishini hisobga olib quyidagi tenglikni yozishimiz
mumKkin:
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Mo- hdin + 10/*
p
bu yerda: HO — nasos tazyigi m.larda; Q=0; h’dn — nasos
mahsuldorligi; Q,=600 m’/sut-dagi dinamik sath m. larda, P,=20
kgs/sm2 — surilmani yopishdan keyingi birinchi rejimdagi quduq
ustidagi manometr ko'rsatkichi.

Keyingi surilmani oldigisiga garaganda debitni o'lchash uchun
gisman ochishadi. Qo'yilgan rejimda debitni o'lchashadi Q=400m3
sut va yana surilmani yopib, quduq ustidagi bosimni P2=40 kgs/sm2
gayd qilishadi.

Ikkinchi rejimda birinchisiga o'xshash tenglikni yozishimiz
mumkin:

hgn — ikkinchi rejimdagi dinamik sath.

Haydalayotgan suyuqlik zichligini ikkala rejimda ham bir xil deb
olishimiz mumkin. U holda tenglikning o'ng tomonini tenglashtirib.
quduq ustidagi bosimlar farqgini topamiz:

. 103> .. 10P,
A, +— 1=An+—*
P P

bundan:

p p — (°din  Afm)P

Qudugning mahsuldorlik koeffitsiyer.ti (n=1 bo'lganda) quyidagiga
teng:

P2- Pt 40-20 sut(kgs/snv)

Uchinchi nuqgtani olish uchun surilmani yana gisman ochishadi va
go'yilgan rejimda debitni o Ichashadi, Q,=300 m’/sut, surilmani
yopgandan keyin esa quduq usti bosimini aniqlashadi P,=50 kgs/sm2

Ikkinchi va uchinchi rejimlar uchun mahsuldorlik koeffitsiyenti
topilaai. J
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K -0> =400-300=10 T
" P-i-Pi 50-40 sut(kgs/smJ) '

Mahsuldorlik koeffitsiyenti K, va K, bir xil. Shuning uchun sizilish
gonuni chizigli va sizilish tenglamasidagi ko'rsatkich migdori n=1.

Debit 0 va quduq usti bosimi bo'yicha suyuqlikning quduqga
oqib kelish indikator diagrammasini tuziladr.

Qudugning mahsuldorlik koeffitsiyentini aniglash

6-masala. Chuqurlik nasosli qudug silliglangan shtok harakat
uzunligini o'zgartirish bilan uch har xil ish rejimlarida ogimga sizilish
tadgiqgotlangan. Har bir go'yilgan rejimlarda exolot bilan dinamik
sath va mahsulot migdori o'lchanadi.

Qudugning mahsuldorlik koeffitsiyentini aniqlash kerak.
Qudugning tadgiqot ma'lumotlari 26-jadvalda keltirilgan.

26-jadval
Tadgigot natijalari
Qudug  Suyuqlik debiti Dinamik §ath Statik sath DepreSS|y_a Ah.
ish rejimi Q. t/sut (quduq ustidan), h m m suyuqliklar
hd m ustuni
1 3.0 590 90
1 55 670 500 170
i 8.5 760 260

Jadvaldagi ma'lumotlar bo'yicha indikator diagrammasini tuzamiz.
Bundan m/r kelib chigadi. Nol nuqta statik sath vaziyatiga to'g'ri
keladi. Bunda indikator chizig'idan olingan tenglama quyidagi
ko'rinishga ega bo'ladi:

Q =K¢(ha-hll) t/sut.

Qudugning mahsuldorlik koeffitsiyenti:



Q =0,032 (Ad- 500) t/sut.

Chuqurlik nasosli quduglami suyuglikning dinamik sathini o'lchash
bilan tadqgig etish gaz omili migdori bilan chegaralanib, u 50 m’/t
dan katta bo'Imasligi kerak. Undan katta gaz omillarida quduqdagi
dinamik sath vaziyat quvur ortki gismidagi suyuqlik ustuni yugori
gismi gazneft aralashmasidan tashkil topganligi uchun debitning
o'zgarishiga mos kelmaydi.

Quduqgga ogim tadqigotlari natijasini hisoblash

7-masala. Favvora qudug'i ishlashida sizilishga uning ish rejimi
shtuser diametrini o'zgartirish bilan mahsulot migdorining debitni
o'lchash va qudug tubi bosimini chuqurlik monometri bilan o'lchash
orqgali tadqiq etilgan.

Qudug ma’'lumotlari qatlamning samarali qalinligi h=10 m,
ta’'min konturining shartli radiusi Rk=250 m, quduq tubi radiusi
(burg'i bo'yicha) rqd=12,4 sm, gatlam sharoitidagi neftning dinamik
govushqogqligi |i=1,2 spz, neftning hajmiy koeffitsiyenti «,,=1,3, gaz-
sizlashtirilgan neftning solishtirma zichligi pr=0,85, qudugning gid-
rodinamik nomukammalligini hisobga oluvchi koeffitsiyent V.1.Shurov
grafigi bo'yicha C =11,2, gatlam bosimi Pgil=280 kgs/sm.J.

Aniglash kerak: qudugning mahsuldorlik koeffitsiyenti, gatlamning
qudugq tubi zonasidagi o'tkazuvchanlik, neftning harakatlanuvchanligi
va gatlamning gidroo'tkazuvchanligini.

27-jadval
Quduqg tadqgiqoti ma’lumotlari
Qudugning shtuser neftning mah- Quduq tubi Depressiya
favvoralanish  diametri,  sulot migdori bosimi b
rejimi d.mm Q. t/sut P ,bkgs/sm2 kgs/smJ
1 3,0 62,5 270,0 10.0
] 3,5 160,0 257,0 23,0
1l 4.5 275,0 239,5 40,5
v 5,0 3275 230,6 49,4
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Olingan ma'lumotlar bo'yicha to'g'ri chizig ko'rinishiga ega bo'lgan
indikator diagrammasini quramiz.

Qudug mahsuldorligi koeffitsiyentini (kgs/sm2) o'lchamdan smY
s ekgs o'lchamga o'tkazamiz:

K'=K 11,57~ =6,5 1,57-1" =115 sm¥s-Kkgs.
P,

0'85

Qatlamning quduqg tubi zonasidagi o'tkazuvchanlik koeffitsiyentini
topamiz:

A"'n(2,31g — +C) 115 1.2(2.,31g~L +11.2)

K e _/\ --------- =0.413 a
2nli 2 3,14 10 103

yoki 413 mD.
Bu yerda hsm. larda.

Bu qudug tubi zonasi o'tkazuvchanlikni mahsuldorlik koeffitsiyenti
bo'yicha aniglash metodi katta amaliy ahamiyatga ega, lekin quyidagi
sharoitda Pqud>Pt,, va neft suvsiz bo'lganda.

Neft harakatlanuvchanligi:

K =043 A8 /spz
H 12

Qatlamning gidroo'tkazuvchanligi:

Fawora qudug'ini tadqiq etishni
hisoblash

8-masala. Fawora qudug'ining sizilishi (ogimga) shtuser

diametrini o'zgartirish va quduq tubi bosimini gqayd giluvchi chuqurlik

monometri bilan o'lchash orqgali har xil rejimlarda tadqiq gilinadi.

Qatlam bosimi Pp=165 kgs/sm2 to'yinganlik bosimi Pra=120

kgs/sm2 qudugdan ta'min konturigacha bo'lgan masofa Rw=250 m,

gatlamning samarali galinligi h=12 m, quduq tubi radiusi (burg'i
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bo'yicha) rqo=12,4 sm, gatlam sharoitidagi neft qovushqoghgi
=1,2 spz, hajmiy koefTitsiyent bn=1,5, neftning solishtirma zichligi
p =0,82, qudugning gidrodinamik nomukammalligini hisobga oluvchi
umumiy koefTitsiyent C=10.

Aniglash kerak: ogimning ikki hadli tenglamasi koeffitsiyenti,
quduq tubi zonasi o'tkazuvchanlik koeffitsiyentini, neft harakat-
lanuvchanligini va gatlamning gidroo'tkazuvchanligini.

Qudugni tadgiq etish ma’lumotlari 28-jadvalda keltirilgan.

28-jadval
Qudugni tadqiq etish natijalari
Faworala- bQOuSCiI;? EJ(I:II:I Depressiya  Neft debiti AH kgs sut
i jimi P kgs/sm- t/sut :
nish rejimi kgs/sm- AP kgs/sm Q Q T sm:
155 10 21,0 0,47
2 145 20 36,7 0,54
? 135 30 48,9 0,61
f /M
1Q=106.6 | [q J( = 1,62
130.5 34.5 54 0,64
123,2 41.8 61,5 0,68
6 113.5 51.5 71,0 0.72
AP
1Q,=186.5 I =2,04
la
3- va 4-ustundagi malumotlar bo'yicha indikator diagrammasini

quramiz. Biz debit o'giga .qavariq egri chiziq oldik. Bu esa suyuglikning
sizilish chizigli gonunidan chetga chigishni ko'rsatadi, bunda ikki
hadli formula o'rinli:

AP=aQ+bQ2

Formula o'ng gismining birinchi hadi aQ suyuqlik (yoki gaz)
sirpanishi evaziga yo'qoladigan bosimni xarakterlaydi, ikkinchi had
hQ2suyuglikning inersion xususiyatlari evaziga yo'qoladigan bosimni
ifodalaydi.
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28-jadval ma’lumotlari bo'yicha Q va AP/Q koordinatalarda
indikator chizigni quramiz. Biz to'g'ri chizigni oldik, tenglamadan
ko'rinadiki, ordinata o'gida kesma kesishadi AP/0=0,35 kgs esut/
tesmJ.

b koeffitsiyenti indikator chizig'ini debit o'giga og'ish burchagini
ifodalaydi.

b koeffitsiyentini katta aniglikda aniglash uchun olti rejimdagi
qudugni tadgiq etishni ikki guruhga (har bir guruhda uch rejimdan)
ajratamiz va har bir guruh uchun 0 va OP/Q laming summaviy
miqdorini topamiz (28-jadval).

Bu parametrlar summaviy migdori bo'yicha b koeffitsiyentini
topamiz:

2.04-1,65 04

Xc,,—X 186.5-106.6  79.9

Quduqga oqini tenglamasi quyidagi ko'rinishga keladi:
AP=0,35Q+0,0052Q2

=0,0052.

Quduq tubi zonasi o'tkazuvchanlik koeffitsiyentini formula bo'yicha
aniglaymiz:

BnmM[2,31g— +C)
k =— j-—mm D 1,

a ni CGS o'lchov birligida ifodalasak:

, 20,35 86400

=0,037 s/sm2
0,82 10

. 15 12(2,31¢250/0,124 +10) nildli s _
[ q— 0,037-2 3,14 12 10J =°'114d yoki 14 mD

Harakatlanuvchanlik parametrini aniglaymiz:
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Qatlamning gidroo'tkazuvchanligini topamiz

— =0,095 12 10J =114 D esm/spz.

Neftdagi yo'ldosh gaz migdorini aniglash

9-masala. Separator chigish gismida shaybali o'lchagich yordamida
guduqgdan gazib olingan yo'ldosh gaz miqgdori aniglansin.

Berilgan ma’lumotlar:

— shayba diametri d=16 mm;

— bosimlar ayirmasi Ho=600 mm suv ustuni;

— gaz zichligi p,=0,8.

Normal sharoitda gazib olingan yo'ldosh gaz miqdori quyidagi
tenglama yordamida hisoblanadi:

W=0172 d1  =0172 162 2% = 1200 mvsut.
vo.g

Fawora quduglarida quvur ko'targichlardagi bosim yo'qolishi,
quduq tubidagi bosim va ko'targichning
F.I.LK.ni aniglash

W-masala. Quduqda ko'tarma quduglarda gidrostatik kuch hisobiga
erkin gaz ajramagan holda neft faworalanmoqgda. Ko'taruvchi quvur
va ekspluatatsion kolonnada faworalanish natijasida gidravlik bosimning
yo'gotilishi, quduqg tubi bosimi va ko'targichning FIKni aniglash
talab gilinmogda.

Quduqg va neftning tavsiflari: qudugq chuqurligi H=2800 m;
ekspluatatsion kolonnaning ichki diametri D=150 mm; ichki diametri
d=62 mm bo'lgan ko'taruvchi quvurlari yuqori perforatsiya teshik-
larigacha tushirilgan; quduq debiti Q=300 t/sut; 62 mm. li quvurlarda
fawora vaqtidagi quduq og‘zidagi ishchi bosim rkuf=120kgs/smJ;



qudugning mahsuldorlik koeffitsiyenti K =12-----------e-enm- r—; neftning
sut(kgs/snr)

nisbiy zichligi pn=0,87; quduqdagi o'rtacha harorat 110*C bo'lganda,

neftning kinematik govushqoqligi v=0,1 sm2/s.

A. 62 mm. li ko'taruvchi quvurlarda faworalanish. Neftning o'rtach
harakat tezligi:

Q _ 300 4

P"’\486400 0,87 3,14 °'0623 '86400 ' m

Reynolds ko'rsatkichi:

Re =~ =*32-A 2 =8180,
v 0,1

v,vadsm. da.
Rejimi turbulent. Gidravlik garshilik koeffitsiyenti:

0.0333.
tIKe 8180°5

62 mm. li quvur kolonnasida neft harakatlanishida bosimning
gidravlik yo'qotilishi:

kHvlp,, 2800 1,32~ 0,87 .... . 2
=-d |f 70 ="-°3330.062.29,81.10 = IM>kg5/Sm =

(9=9,81 m/s2 — erkin tushish tezligi).
Tezlik bosimining yo'qotilishi juda kam:

k =n = =0 0077 k%sAml
k 2*10 2981 10

shuning uchun buni ahamiyatga olmasa ham bo'ladi.
Quduqgdagi neft ustunining gidrostatik bosimi:

2 7
pg = /7P _ 2800 qQ..S.--_ 244 kgs/sm J
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Quduq tubi bosimi:

Poudib=P +Pouf+Pr=244+ 20+ 11'6=375'6 kgs/sm2 (36,8 MPa).

62 mm. li kolonna bo'yicha favvora bo'lganda, ko'targichning FIKi;

1 1 A (\C
n_ 0, 00333 132 3
24d 2 9,81 0,062

Quduq tubidagi bosimlar farqi:
Q 300 ST
N=1Y = m
Qatlam bosimi:
Pep=Pqudubi+AP=375'6+25=400'6 kgs/sm2 (39,2 MPa).

Faworalanishning umumiy FIKj (neftning gatlamdan yugoriga
harakatlanishida):

*1.0,6.
puu  400.6

B. 150 mm. li ekspluatatsion kolonnada faworalanish. 150 mm. li
ekspluatatsion kolonnada xuddi shu debit va quduq tubi bosimida
gidravlik garshilik kamayadi va quduq 0g'zi bosimi oshadi.

Neftning o'rtacha harakatlanish tezligi:

300 4 Nou 7/
0,87-3.14 0.15r 86400 Voo

Reynolds ko'rsatkichi:

Re = -2’6 -15 =3390.

Rejimi turbulent. Gidravlik garshilik koeffitsiyenti:
>. 284 129



V3390

Quduqg og'zidagi bosim:

Poudog Poudub Pt PIr

., 0.041 2800 0226 087 e o
=375,6-244--— 0 15-2-9 81-10---- kgs/sm2 (36,8 MPa).

150 mm.li ekspluatatsion kolonna bo'yicha fawora bo'lganda,
ko'targichning FIKi:

I
0.041 0,226:
2 981 0,15

Bu misoldan ko'rinib turibdiki, ekspluatatsion kolonna bo'yicha
quduq faworalanganda, gidravlik garshilikning pasayishi natijasida
bufor bosimi 11 kgs/sm2ga oshadi, natijada faworalanish davri oshadi
va quduqdagi depressiya va debitning oshishiga imkoniyat yaratiladi.
Birog, bunda amaliy jihatdan fagatgina ba'zi hollarda, ya'ni qudugni
o'zlashtirish uchun fawora quvurlari tushirish talab gilinmasa (suv
tazyiqgli rejimda gatlam bosimining yuqoriligi sababli), qum chigmasa
va quduq tubi bosimi neftning gaz bilan to'yinish bosimidan yuqori
bo'lgandagina imkon bo'ladi.

1. QUDUQLARNI ISHLATISHDAGI HISOBLASHLAR

Faworali quduglarda quvurlararo oraligdagi neft usTuni
balandligini aniglash (P(U:Iﬁkl%'ﬂ)

11-masala. Faworali quduglarda Pqoilb<Pt0) bo'lganda gaz quvurlar
orasiga tushadi va u boshmoqgdagi bosimga p  yaqin bo'lgan bosim
ostida bo'ladi. Bunday hollarda quvurlararo muhitdagi neft ustuni sekin-
asta boshmoqqa siqgilib chigadi. Agar ko'targich quvurlar filtrning
yugori teshiklarigacha tushirilgan bo'lsa, u holda quduq tubi bosimini
quyidagi tenglama bilan aniglasa bo'ladi:

12KQL

Pqud tub = Pbosh — Pm*
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bu yerda: pri — quvurlararo oraligning og'zidagi ortigcha bosim,
kgs/sm2 L — ko'targich quvur kolonnasining uzunligi, m; pg —
gazning nisbiy zichligi.

Ko'targich quvurlari nogermetik bo'lsa (darzliklar, quvurlaming
og'irligi tufayli rezba birikmalarining cho'zilishi va h.k. natijasida sodir
bo'ladi), gazning bir gismi quvurlararo oraligga o'tib ketadi. Bu gaz
to'laligicha ishlatilmaydi va bu gaz boshmoq orgali kimvchi gazga
nisbatan kam ish bajaradi.

Ko'tarma quvurlarda aniglangan neft harakatida ko'targich
boshmog'idagi bosim quvurlararo oraligdagi quduq og'zi bosimi pm
gaz hgva neftning hnustuni og'irliklari bosimlari yig'indisiga teng.
Bunday holatda qudug tubi bosimi quyidagi tenglama bilan aniglanishi
mumkin:

/"qud tub TicY%b la

Chuqurlik nianometri yordamida p ~ kattaligini aniglab. quvur-
lararo oraliqdagi gaz hgva neft hnustuni balandligini taxniinan aniglash
mumkin.

Oxirgi tenglamadan grafik usul bilan quvurlararo oraliqdagi gaz
ustuni balandligini aniglaymiz, agar Pqudiubl= Pbos=:66,3 kgs/sm2
pm=40 kgs/sm2, p,=1, pr=0.832, L=1824 m:

....... (1824-A ) 0,832
66,3 =40 2,718 ----------1ng ----- .

(1824 —1)0,832
40-2,718 " =66,3-~ A ol ,

Bu tenglikning chap gismini <p deb, o'ng gismini esa <2 deb
gabul gilamiz. " ga 1500, 1600 va 1700 m giymatlarini gqo'yib, oz va
49 ning qiymatlarini aniglaymiz va ular yordamida grafik tuzamiz
(30-rasm). < va o giymatlarining kesishish nuqtasi quvurlararo
oraligdagi gaz ustuni balandligini bildiradi, hg=1610 m.

Buni tekshirish uchun bu giymatni boshlang'ich tenglamaga
go‘yamiz:
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30 -rasm. Fawora quduglaridagi quvurlararo oraliqdagi gaz ustuni balandligini
aniglash grafigi.

. RN N [0\ VA
Boudtub ~ Phatil = P 10

66.3 =40 2.718'3,0" 1610 +0O824" 1610)0»832
10

66.3=48,5+17.8=66,3.

Bu topilgan hg giymatining to'g'riligini tasdiglaydi.
Quvurlararo oraligdagi neft ustuni balandligi:

h=L—hg=1824—1610=214 m.

Quvurlararo oraligdan gaz ko'p migdorda chigib turganda h va hn
giymatlarini aniglashda giymatlar ancha katta bo'lishi mumkin.

Kompressorli ko'targichni hisoblash

12-masala. Chegaralangan migdorda suyuglik olayotgan qudug
uchun A.P.Krilov bo'yicha kompressor ko'targichni hisoblash (ya'ni,
uning diametrini. uzunligini va gaz sarfini aniqglash).
Berilgan ma'lumotlar: quduqg chuqurligi H=1320 mm; ekspluatat-
sion quvurning ichki diametri D=0,15 m; gatlam bosimi pgj,=50
T
kgs/sm2 mahsuldorlik koeffitsiyenti K =8 sut (kgs/sm2) ; maksimal
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yo‘l go'yilgan depressiya Ap=12 kgs/sm2 neftning nisbiy zichligi
p =0,9; pad=0,871 — quduq tubi va boshmoq orasidagi neft va gaz
aralashmasining o'rtacha nisbiy zichligi; qudugning gaz omili G0=30
m¥t; neftda gazning erish koeffitsiyenti a=0,5 (icgs/snr) I ishchi
bosim p =27,5 kgs/sm2 quduq og'zidagi absolut bosim p =1,2 kgs/
sm2 Qudugqga neft chizigli gonunga asosan oqib kirmoqda. Suv va
gqum yo'q.
Ruxsat etilgan olinuvchi neft (quduq debiti):
Q v=KAp=8 + 12=96 t/sut.

Ushbu debitdagi quduq tubi bosimi:

PAd1=Pcl- AP=5° - 12=38 kgs/sm2

Qudugq tubi bosimi ishchi bosimdan yugori va qudugda qum yo'q
ekan, ko'targichning uzunligi qudug chuqurligi bilan emas, balki
ishchi bosim bo'yicha quyidagi tenglama orgali aniglanadi:

L=H [J]P(/.ubl-g)
ANB\
bu yerda: p, — ko'targich quvurlari boshmog'idagi bosim, kgs/sm2

Gazning komrpessordan quvur boshmog'igacha bo'lgan
harakatidagi kuch yo'gotilishini 4 kgs/sm2 (malakaviy amaliyot
bo'yicha) deb qabul qilib, quyidagini olamiz:

p=p_4=27,5-4=23,5 kgs/sm2(2,3 MPa).

Ko'targich uzunligi:

Qotx rejimda ishlayotganda ko'targichning diametri quyidagiga teng:

_ QL
=0,188
VPl-pr)V Lp"_ 10(/»1' p.)
nloo /71154 09 I 96 1154

=6,5 sm
1154 0,9--*0(24,5-1,2)
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Standart quvurlaming ichki diametrini d=62 mm deb olamiz.
Optimal to'lig solishtirma gaz sarfi (quduqg gazining sarfini ham
inobatga olgan holda) quyidagi formula orqali aniglanadi:

d . _0M12341-t,) _ 0,123 1154(1-0,225) lylo_3/.
Adoi - tIT~~ /'’
J°41lg— 6,2°5 0,225 Ig
P: L2

bu yerdagi ko'targich quvurlarining nisbiy tushishi:

-*> . 0,225.
s 1154 0,9
Gazning erishini hisobga olgan holda, haydalayotgan gazning
solishtirma sarfi:

*>. = -[AO - j=148-(30 - 0,524:52+U ) =125 m3/m.

Gazning sutkalik sarfi;

A0 = 125 m96=12000 m¥sut.

Hisoblashlar tez va oson bo'lishi uchun xuddi shu ma’lumotlar
bo'yicha ko'targich quvurlarining diametri va gazning solishtirma sarfini
aniglashda A.P.Krilov nomogrammasidan foydalanamiz. Buning uchun
quyidagilarni bilish kerak: Q)Jlg04 =96 t/sut; ko'targich quvurlarining
nisbiy tushishi £=0,225 (yoki 22,5 %); ko'targich boshmog'idagi
absolut bosim p,=24,5 kgs/sm2 Kkeltirilgan dinamik sath quyidagi
tenglama bilan aniglanadi:

£.10 (~ =ub4. 102 U ) =8Mm
P. 0.9

Ko'targichning diametrini aniglash uchun 22,5-nuqtadan ordinata
o'gida birinchi kvadrant gorizontalini o'ng tomondan, Q=96 t/sut
nuqtadan esa absissa o'qida xuddi shu kvadrantni vertikal bo'yicha
yuqoriga garab o'tkazamiz. Bu chiziglarning kesishish nugqtasi
ko'targichning diametrini optimal rejim sharoitida aniglab beradi,
d=62 mm.
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Solishtirma gaz sarfini aniglash uchun 22,5 % nuqtadan ordinata
o'gida birinchi gorizontapl kvadrantni rboh=24,5 kgs/sm2chizig‘ining
ikkinchi kvadranti bilan uchrashguncha chap tomondan chiziladi,
so'ng vertikaldan h0=895 m uchinchi kvadrant bilan uchrashgunga
gadar to'g'ri chizig tushiramiz. Kesishish nugtasidan o'ng tomonga
d=73 mm. li diametrli quvurning to'rtinchi kvadrant chizig'iga mos
keluvchi chiziggacha gorizontal to'g'ri chizig chizamiz va nihoyat,
vertikal bo'yicha yugoriga absissa chizig'i bilan kesishgunga gqadar davom
ettiramiz va bundan solishtirma gaz sarfini 1*=146 m'/t. ni topamiz.

13-masala. Amaliy jihatdan chegaralanmagan migdorda suyuqlik
olinayotgan quduqg uchun ko'targichlarni tanlash va hisof>lash kerak.

Berilgan ma’lumotlar: quduqg chuqurligi H=920 mm; filtr uzunligi
h=20 m; ekspluatatsion quvurning ichki diametri D=0,15 m; gatlam
bosimi pqjt=28 kgs/sm2 neftning nisbiy zichligi pr=0,85; qudugning

- . T T )

gaz omili G =75 m¥t; mahsuldorlik koeffitsiyenti A _Ssut (kgs/sm r) :
ogimning indikator grafigi to'g'ri chizigli; ruxsat etilgan hayda-
layotgan gazning solishtirma sarfi 400 m¥t; quduq og'zidagi absolut
bosim p,=2 kgs/smJ.

Bu holda gidirilayotgan ko'rsatkichlar ko'targichning o'lchamlari
(L va d), quduqg debiti va gaz sarfi. Suyuqlik olish chegaralanmagan
ekan, quduq tubida eng kam bosimni olish uchun ko'targichning
uzunligini qudug chuqurligidan filtrning yuqori teshiklarigacha bo'lgan
masofaga teng qilib olamiz, ya’ni L=H-20=900 m.

Masala shartlari bo'yicha umumiy solishtirma gaz sarfi:

\in,=1V +Go=400+75=475 mFt.

Boshmoqdagi va shuningdek. quduq tubidagi bosimlarni aniglash
uchun boshmoqdagi bosim va solishtirma gaz sarfi orasidagi bog'liglikni
ko'rsatuvchi grafikdan foydalanamiz. Buning uchun 475-nuqtadan
absissa 0'gi bo'yicha L=900 m chizig'i bo'yicha vertikal to'g'ri chiziq
o'tkazamiz va u chapga burib yuboriladi. Ordinata o'qida boshmoqdagi
ortigcha bosimga yaqin bo'lgan giymat p,= 10 kgs/sm2ga ega bo'lamiz.
Quduq debitini P4udur* P, ~eb Qabul qilib, ogim darajasi bo'yicha
topamiz:

Q=K(pcpt p (jdlu)=S(a8-10)=90 t/sut.
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Ko'targichning diametrini quyidagi tenglama orqali aniglaymiz:

dm - .
[ ] Wyf(ijo_mp

e 10(A--A”) 10(11-2,0)._n 110
'"900/185 Tr e

bu yerda:

Bunda:

4 -QbJa 118V(1 0<1Ll 8)0>85 ~

=8.55 5m.

Standart quvurning ichki diametrini d=7,6 sm deb olamiz.

0,912 ga teng bo'lgan 76 mm. li quvur uchun tuzatma koeffit-
siyentini inobatga olgan holda. haydalayotgan gazning sutkalik sarfi
V=400 90 0,912=32830 m3¥/sut.

Tuzatma koefTitsiyent 0,912ning kiritilishi biz go'llagan boshmoqg-
dagi bosim va solishtirma gaz sarfi orasidagi o'zaro bog'liglik grafigi
62 mm. li quvur uchun mo'ljallangan, biz esa 76 mm. li ko'targich
diametrini go'llaganmiz. 50,3 mm. li ko'targich quvurlari uchun tuzatma
koefTitsiyent 1,2 ga, 100,3 mm. li quvur uchun 0,8 ga teng.

Dinamik sathda nasosning cho'kish
chuqurligini aniglash

Shtangali chuqurlik nasosi so'ruvchi klapanlari orgali suyuglik
harakatida gandaydir bosim yo'qotilishi kuzatiladi. Suyuqlik sathidan
katta chuqurlikka cho'ktirilgan nasoslar uchun klapandagi yo'qotish
uncha katta ahamiyatga ega bo'Imaydi, chunki klapanlardagi bosim
yo'gotilish bosimidan bir necha marta katta.

Neft bilan ko'p migdorda gaz beruvchi quduglarda nasos mahsul-
dorligiga gazning salbiy ta’siriga garshi vosita dinamik sathdan nasosning
cho'kish chuqurligini ortishi hisoblanadi. Bundan kelib chigadiki.
cho'ktirilish chuqurligi gancha katta bo'lsa, gazning katta gismi neftda
erigan holda bo'ladi va gazning salbiy ta’siri kichik bo'lib, nasos
qurilmasining uzatish koeffitsiyenti hamda mahsuldorligi shuncha katta
bo'ladi.
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Lekin nasosning dinamik sathdan cho'ktirilish chuqurligi ortishi
bilan uzatish koeffitsiyenti o'sish sur'ati gaz ta’sirida sekinlashadi va
nasos shtangalari hamda quvurlarining taranglik uzayishi ortadi. Buning
natijasida keyinchalik nasos cho'ktirilish chuqurligining ortishi nasos
mahsuldorligi va uzatish koeffitsiyentining pasayishiga olib keladi.
Shuning uchun bunday hollarda ikkala omilni (gaz ta’siri va nasos
shtangalari hamda quvurlari uzayishi) hisobga olgan holda, yuqori
uzatish koeffitsiyenti olinadigan nasos cho'ktirilishning rasional
chuqurligini aniqglash kerak.

14-masala. Quyidagi ish sharoitida gaz ta'sirini hisobga olmagan
holda dinamik sathdan nasosning minimal cho'ktirilish chuqurligini
hisoblash kerak. Nasos plunjeri diametri D=56 mm; klapanlar bir
tomonlama o'rtada ishlangan, ochiq turli; co'ruvchi klapan ustidagi
teshik diametri d4=26 m; salnikli shtok harakati uzunligi S=1,8 ni; |
minutdagi tebranishlar soni n=10; neftning kinematik qovushqoqligi
u=0,l sms.

Neftning kinematik govushqgogligi u=0,1sm2/s; haydalayotgan
neft bug'lari tarangligi P=3500 kgs/sm2 neft zichligi pn=860 kg/m2
atmosfera bosimi Pa=1000 kgk/sm2

Dinamik sathdan nasosning minimal cho'ktirilishi:

_Pu Pat S 1 F1 (Sn)!
Anm pn p/i 2  729yu- /o S

bu yerda: F — plunjer kesim yuzasi, sm2 f— so'ruvchi klapan
tepasidagi teshikcha kesim yuzasi, sm2 p — klapanning o'tkazish
gobiliyatini xarakterlovchi sarf va Reynolds soni funksiyasi hisob-
lanuvchi koeffitsiyent; p — qgiymatini grafik bo'yicha topishadi.
Reynolds soni:
Re = d m/m,
bu yerda: M — klapan tepasidagi suyuglik maksimal tezligi.

FnnS D:nnS 56 ,3,14 10 1,8 .
Y=np XX ="--60 =("6) 60 =4 38 sm/s-

Re =26 n4>38 = 11400.
0.1

p=f(Re) egri bo'yicha, bir tomonlama o'rtacha ishlangan klapan
uchun p=0,27 ni topamiz. O'z navbatida:
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Shunday qilib, nasos 6,7 m. dan chuqur cho'ktirilganda, nasos
silindriga kerakli suyuqglik ogimi uchun sharoit yaratiladi.

Bir tomonlama so'ruvchi klapanda ko'rinib turibdiki, napor
yo'gotilishi asosiy tashkil etuvchisi hmijn kattalik Jiisoblanadi. U Kkichik
diametrli nasosda va ikki yoglama so'ruvchi klapanlarda keskin oshadi.
Shuning uchun tagqoslash magsadida shu sharoit uchun (S,n,u, pm
pr) dinamik sathdan minimal cho'ktirish sathini ikki yoglama
so'ruvchi klapanli, do=14 mm (ochiqg turdagi teshikcha diametri),
diametri D=32 mm bo'lgan nasos uchun aniglaymiz.

Klapan ustidagi suyuqlikning maksimal tezligi:

D: nnS ,32.2314 10 18 .
“=4 W -'14* — 60— =493 /m/ =493 sm/s

Reynolds soni:

Re =— =14 493 =6900.
01

u
U= f (Re) egri bo'yicha u = 0,23 ni topamiz.
Ketma-ket joylashgan ikki so'ruvchi klapanlar sarf koeffitsiyenti
hagidagi ma’lumotlar yo'qligi sababli bu klapanlarning garshiligi
bir klapan garshiligidan ikki marta katta deb gabul gilamiz.

- Pu Pat S 12 F1 (Sn)2 8500 10000 18
K min = PATRAT 27 7203/ 86077860 T 2

12
729(2 0.23)8<17&"<#gnr)’ =40"

Bu holda nasosning normal ishi dinamik sathdan taxminan 40 m
chuqurlikka cho'ktirilganda ta'minlanadi, ya'ni birinchi holatdagidan
6 marta katta.

15-masala. Gaz ta’siri va nasos shtangalari taranglik uzayishini
hisobga olib, dinamik sathdan nasosning rasional cho'ktirish chuqur-
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ligini aniglashda nasos qurilmasi birmuncha yuqori uzatish koeffit-
siyentida ishlaydi.

Berilgan ma’lumotlar: qudug chuqurligi H=1500 m, ekspluatat-
sion kolonna ichki diametri D=150 mm, nasos plunjeri diametri Dgd
= 28 mm, sugma nasos tashqi diametri Drn=46 mm, yer ustidan
dinamik sathgacha bo'lgan masofa h=890 m, salnikli shtok harakat
uzunligi S=1,8 m. Nasosdagi salbiy oralig nisbiy kattaligi m=0,l; gaz
omili Go=200 m3m; gazning eruvchanlik koeffitsiyenti
a =07 (kgs/'st) *

Suvsiz neft zichligi R=850 kg/m3 nasos shtangasi kolonnasi
ikki pog'onali, 22 (28%) va 19 mm (72 %) diametrli.

Gaz yakorida quduqgga kelayotgan gazning 80 % separatsiyalanadi,
nasosga gazning fagat 20 % kelib tushadi:

G020 200 20 .n ,
* ToiT = “ Mxr /m

Nasos to'lishiga ozod gaz ta’sirini to'la yo'qotish uchun (ngk=1
bo'lganda) hamma gazni erigan holatga o'tkazish kerak. Buning uchun
quyidagi bosim talab gilinadi:

IPI:--- _@70 =286 kgs/sm-

yoki dinamik sathdan nasos quyidagi chuqurlikkacha cho'ktiriladi:
I0f =10786
P. 0.85

Qudugning cheklangan chuqurligida dinamik sathdan nasosning
bunday cho'ktirilishi mumkin emasligi va hamma holatlarda ham
igtisodiy tomondan ganoatlantirmasligini hisobga olib, gaz ta’siri
paydo bo'lishi va shtangalarning taranglik uzayishini birgalikda,
nasosning rasional cho'ktirish chuqurligini aniglash uchun nasos
qurilmasining umumiy uzatish koeffitsiyentini quyidagicha topamiz:

_ (P +KI +m)
"~ (Ga-ap)0,25T,,/"+P +1
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IvVv_ 21 I0'V* W/ne’
bu yerda: Fm=6,15 sm2 — nasos plunjeri kesim yuzasi; fA*— shtanga

kesim yuzasi, sni2
Boshga ko'rsatkichlar masala shartida berilgan.
Ikki pog'onali kolonna uchun shtangalarning o'rtacha keltirilgan

diametri:
0 2,2-28+19 72
ioo =198sm-

fh=0,785 - 1,98=3,08 sm2

K va £ koeffitsiyenti formulalari uchun ular tarkibiga kiruvchi
miqdorlarni go*yib.

6,15 890
A'm N - N - m48 1O
21 100 1.8 3,08

q=1-48 10® 890 850 =0.964

F =fiL + Fn. = — =0,073.
o F F-F, 177 177-166

Nasos gabulida bosim 0=90 kgs/sm2dinamik sathdan nasosning
cho'ktirilish chuqurligi h=1060 m deb olib. uzatishning umumiy

koeffitsiyentini aniqlaymiz:
(90 +1)(1 +0,1) 0J
M ne,*U  (200- 0.7 90)0,25 0.073 1+90 +1

(0.964-4,8 10s+10™ 90) =0,893.

Har xil cho'ktirish bosimlari uchun: 80,70,60,50,40,30,20 va 10
kgs/sm2 hisoblashlar bajaramiz va olingan natijalar 29-jadvalda

keltirilgan.
Jadvaldan ko'rinadiki, R=90 kgs/sm2va r|'=0,893, R=30 kgs/sm2

esa r|'=0,866. Ular orasidagi farq atigi 0,027 (3 %) ni tashkil giladi,



29-jadval

Turli bosim miqgdori bo'yicha hisoblash natijalari

Ozod gaz  Nasos shtangalari
ta'siriga bog'- kolonnasi cho -

R lig bo'lgan  zilishiga bogliq ¢ R .V \bl n
kgs/sm uzatish ko- bo'lgan uzatish kgs/sm:
effitsiyenti koeffitsiyenti
90 0.970 0.921 0.893 40 0.920 0.945 0.869
80 0.964 0.926 0.893 30 0.912 0.950 0.866
70 0.956 0.930 0,889 20 0.847 0.954 0.808
60 0.948 0,935 0.886 10 0.732 0,959 0.702
50 0.936 0,940 0.880 — — — —

shuning uchun nasosni suyuqlik sathidan katta chuqurlikka tushirishdan
ma'no yo‘qy, balki bosim 30 kgs/smJ va teng bo'ladigan chuqurlikka
tushirgan ma qul.

U holda nasosning umumiy tushirilish chuqurligi quyidagi tenglama
bo'yicha aniglanadi:

L=h +%.-889+10 30_ 15,
d P 085

Nasosning maksimal mahsuldorligini ta'minlovchi
plunjerning harakat u/unligini va
diametrini aniglash

16-masala. Plunjerning harakat uzunligini statik va dinamik
nazariyalar (i.A.Charniy va L.S. Leybenzon formulalari) bo'yicha
aniglash va olingan natijalarni tagqoslash.

Hisoblash sharoitlari: nasos plunjeri diametri Dp=43 mm, nasos
shtangalari diametri dsh=22 m. nasos quvurlari diametri d*=62 mm,
nasosning tushirilish chuqurligi L=1500 m, salnikli shtok harakat
uzunligi S=2,I m, 1 minutdagi tebranishlar soni n=9 va 15, suyuqlik
zichligi r=900 kg/m3

I. Statik nazariya bo'yicha plunjerning harakat uzunligi:

n=9
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= + - = + 0, - +
0 o 10" X =50 ZZ%?J f 10 Ef’\fkfk\
bu yerda: X— nasos shtangalari va quvurlari cho'zilishidan harakat
yo'lining yo'gotilishi m, Fp=14,6 sm2 diametri 22 mm bo'lgan
shtanganing ko'ndalang kesim yuzasi: fk=11,7 sm2 diametri 62 mm
bo'lgan quvur tanasi ko'ndalang kesim yuzasi,* E=2, * 106 kgs/sm2
— po'latning taranglik moduli.

S _2jj (225 1500 9?7 14,6 900 15003(3,8+ 11,7)
! o+ HOE 104 21 10s 3,8 11,7

=2,1(1+x "~ -)-049=169m

n=15bo'lganda :

i g pq(le 225 12002158
s* s 2.1( b )-0,49 =1,85m.

2. Dinamik nazorat bo'yicha plunjerning harakat uzunligi
n=9 da
a) 1A Charniy tenglamasi bo'yicha:

C — s _jfis QOB
n cosqov!L E_
bu yerda:
<L 094 1500 180 0,276 e
P=— T T 5100 =0,276 rad yoki — 30 —15% -salmkli

shtok va plunjer harakatida fazoning siljish burchagi; (0= " =

3 14 9
— =0,94- burchak tezligi, a=5100 m/s shtanga materialidagi

tovush tezligi.
A =jA. =y 0,49 =0,33 m.

cos b= cos 15,8*= co0sl5°48'=0,962,
0‘z navbatida:
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b) L.S. Leybenzon va A.S. Virnovskiy tenglamasi bo'yicha:

= * =g\ - 0-49 =1,69 m,

*  cosip 962
p= 15 da:
a) I.A.Charniy tenglamasi bo'yicha:
3,14 15
30 7 7
b= =0.461 rad. yoki 26°24

cos p=cos 26°24' =0,896

21 I .2 033J 4 0,33n00/; .
S« r ' v --N-0,8% =1,7im.

b) L.S. Leybenzon tenglamasi bo'yicha:

5'' LW r Mmo-"86rt’
Plunjerning harakat uzunligini S@ 30-jadvalga Kiritamiz.
30-jadval
Plunjerning harakat uzunligi

1 minutdagi tebranishlar soni

Hisoblash nazariyasi
n=9 n=15
Statik 1.69 1,85
1,56 1,74

Dinamik — Charniy bo'yicha

Dinamik — Leybenzon bo'yicha 1,69 1,86

Jadvaldan ko'rinadiki. Sd miqdori statik nazariya bo'yicha va
L.S.Leybenzon tenglamasi bo'yicha deyarli farg gilmaydi. LA. Charniy



tenglamasi bo'yicha esa ular birmuncha past. Nasosni 1500 m. dan
chuqurjoylashtirganda va katta tebranishlar sonida dinamik nazariya
bo'yicha hisob statik nazariya hisobiga garaganda katta harakat uzunligi
miqdorini beradi.

Ko'p hollarda statik nazariyaning birmuncha oddiy tenglamasidan
yoki Leybenzon tenglamasidan foydalanish mumkin. Kam tebranishlar
sonida (6—8 gacha minutiga) Sd migdorini harakat yutug'ini hisobga
olmay, statik nazariya bo'yicha aniglash, ya’'ni nasos shtangalari va

quvurlari taranglik uzayishi hisobiga (1 +22—5yt¥—)

Nasos shtangalarining pog'onali kolonnasi go'llanilgan hollarda
umumiy uzayish pog'onalar uzayishi bo'lak yig'indisidan kelib
chigadi.

Hozirgi holatda (L=1500 m) ikki pog'onali shtanga kolonnasi
diametrini 22 (43 %) va 19 mm (57 %) deb olib, hamma kolonna-
larning umumiy uzayishini quyidagi formula bo'yicha aniglaymiz:

X'mn Kk ia*bx)m

bu yerda: f,=3,8 sm: — diametri 22 mm bo'lgan shtangalarning
ko'ndalang kesim yuzasi; f,=2,83 smJ — diametri 19 mm bo’'lgan
shtangalarning ko'ndalang kesim yuzasi; a=0,43 diametri 22 mm
bo'lgan shtanga uzunligining ulushi; v=0,57 diametri 19 mm bo'lgan
shtanga uzunligining ulushi:

/ 8.8 C

Conli giymatlamijoy-joyiga go'ygandan keyin quyidagini topamiz:

=448 ,.900_I5802 8 43 1057w 34) =042 m.

rr
104 2,1 106 38

Tebrarma-dastgohlarning muvozanatlanishini hisoblash

17-masala. Yangi tebratma-dastgohlar uchun muvozanatlashishni
hisoblash «Azinmash* tenglamasi yoki maxsus nomogrammalar
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yordamida ishlayotgan qurilmalarning muvozanatlashishini hisoblash
esa odatda amperklesha yordamida amalga oshiriladi.

CKH2-615 tebratma-dastgohlarning balansiriga o'rnatiluvchi
plitalar sonini hisoblash talab qilinadi, bunda chuqurlik nasoslari
qurilmasining ish ko'rsatkichlari quyidagicha: plunjer diametri 0~=28
mm:; nasosning tushish chuqurligi L=500 m; quduqg og'zidan dinamik
sathgacha bo'lgan masofa hd=450 m; nasosli shtangalarning diametri
dh=16 mm; suyuqlik zichligi Psuug=900 kg/mJ.

Nasosli shtanga quvurlarining og'irligi:

PA=qshL0.875= 1.67 +500 +0,875=730 kgs (7,15 kN),

bu yerda: 0,875 — suyuglikda shtanganing og'irligini yo'gotishini
inobatga oluvchi koeffitsiyent; ¢h— 1.67 kgs — Im muftali shtanga-
ning og'irligi.

Suyuqlik og'irligi:

Pi :,E,h,p, 6.15 4\50___99_9_: 249 kgs (2'.4'4 kN).

Balansirli yuklarning umumiy og'irligi quyidagi tenglama bilan
aniglanadi:

X, = -165= 730+~ -165 =690 kgs.

Muvozanatlovchi plitalarning soni:

». =N N =192

Y 36

bu yerda: q,,=36 kg —bitta plitaning og'irligi. nb=19 deb gabul gilamiz.
Tebratma-dastgohning muvozanatlashishini tekshirish va oxirgi
marotaba ishonch hosil gilish uchun amperkleshadan foydalanamiz.

18-masala. Ish ko'rsatkichlari quyidagicha bo'lgan CKH10-3315
tebratma-dastgohning rotorli muvozanatlashishini hisoblash: plunjer
diametri Dp=56 mm; nasos qurilmasi chuqurligi L=1200 m; dinamik
ustundan pastga tushiriluvchi nasos chuqurligi h=50 m; nasosli
shtangalar quvurlari ikki pog'onali (22 mm. li shtanga 56 % va 19 mm
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li shtanga 44 %); suyuqlik zichligi Pdi¥=900 kg/m3 balansiming

oldingi va keyingi yelkalari mos ravishda a=3,3 m va b=2,7 m; salnikli

shtokning yurish uzunligi s=3,3 m; tebratma-dastgohning bo'g'imlari

munosabatlarini inobatgaolgan holda. krivoship radiusi r=1.32 m.
Ikki pog'onali shtanga quvurlarining og'irligi:

P,=0,875(0,56q,L+0,44q L)=
0,875(3.14-0,56- 1200+2,35 0.44  1200)=2930 kgs (28,7kN).

(0,875 —suyuglikda shtanganing og'irligini yo'qotishini inobatga
oluvchi koeffitsiyent).
Suyuqlik og'irligi:

p MEAL-H)p, _ 24,6(1200 - 50)900 . A~ A

Krivoship validan og'irlik rotori markazigacha bo'lgan masofa
(har bir krivoshipning og'irligi 750 kg) quyidagi tenglama bilan
aniglanadi:

1270 +2930 (2,08 3,3 +23)= 122 sm.

CKH 10-3315tebratma-dastgohning uzaytirilgan krivoshi pi yelka-
larning mumkin bo'lgan maksimal uzunligi 150 sm uchun qarshi
og'irliklar ta’'siri hisoblanilgan.

19-masala. Quyidagi ma’luniotlarga asoslanib, CKH5-3015
tebratma-dastgohni amperklesha bilan muvozanatlashishini aniglash:
plunjer diametri Dp=56 mm; nasos qurilmasi chuqurligi L=650 m;
salnikli shtokning yurish uzunligi s=2,4 m; minutdagi tebranishlar
soni n=12. Krivoshiplarda ikkitadan yuk o'rnatilgan, og'irlik markazi
krivoship vali markazidan quyidagi masofalarda joylashgan: birinchi
krivoshipda yuk Ne 1 — 90 sm va yuk Ne 2 — 86 sm; ikkinchi
krivoshipda yuk Ne 3 —88 sm va yuk Ne 4 — 88 sm. yuqori o'tishdagi
o'lchanilgan tok kuchi Jwe=30A, quyiga o'tishdagi tok kuchi esa
"« - A
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Tebratma-dastgohning muvozanatlashmagan koeffitsiyentini
aniglaymiz:

. = ~ AN =-
Kw=JP 30 +50 0.25.

Manfiy ishora muvozanatlangunga gadar tebratma-dastgohni val
markaziga surish kerakligini bildiradi.

31l-jadvaldan Kp=2,4 giymatlarini, 32-jadvaldan esa Kr=46
giymatini topamiz.

31-jadval
Tebratma-dastgohlar lavsifi

Krivoship Krivoship vali markazidan og'irlik V
koemntsi-

Tebratma- yuk markazlari orasidagi masofa

. yuklari
dastgoli - o -
massalari, kg Normal Uzaytirilgan yenti
CKH3-915 280 700 700 4,80
CKH3-1515 210 670 670 6,40
CKH5-1812 580 920 1120 2,40
CKH5-3015 580 920 1112 2.4
CKH10-2115 1130 980 1320 1,25
600 1280 1630 2,40
CKH10-3315 750 - 1530 1,85
1330 1340 1340 1,05
CKH 10-3012 920 1450 1450 1.50

Krivoship yuklarini surish kerak bo’lgan umumiy uzunlik:

KKL -025 46 650
m=.=—— —f2 0 =-75 sm;
100 100

boshga tenglama bo'yicha:

LS
m =K, K D, +ns) =
n 1000&/ ¥ )

-0,25 2,4 650 2,4

(5£+12 2,4) =-79 sm.
~ 1000
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Har ikki tenglama bo'yicha olingan natijalar ancha yaqin. m=-75
sm deb gabul gilamiz.Ko'rilayotgan yuklardan istalganini krivoship
vali markazi tomonga 75 sm. ga surish mumkin. Ne 1yukni 75 sm. ga
suramiz, u markazdan ancha uzoqda joylashgan; shunda barcha yuklar
quyidagi holatni egallaydi: yuk Ne 1 —90-75=15 sm; yuk Ne 2 — 86
sm; yuk Ne 3 —88 sm va yuk Ne 4 — 88 sm.

32-jadval

CKH5-1812 va CKH5-3015 tebratma-dastgohlar uchun Kr koeffitsiyent
giymatlari

Tartib ragami (markazdan

hisoblaganda) 2 3 4 5 6 ! 8

Yurish uzunligi s. m 0.9 1,2 15 18 21 24 2,7 3,0

Plunger diametri Dpi, mm:

28 8.0 115 155 20 25 30 36 42
32 9,0 12,5 17 22 27 32 38 45
38 10.0 14.0 19 24 30 36 42 49
43 11,5 16.0 21 27 33 39 46 53
56 14.0 195 26 32 39 46 54 62
68 17.0 235 30 38 46 54 63 72
93 22.0 31.0 40 49 58 68 79 90

Chap krivoshipdagi Ne 1va 2 yuklarning o'rtachasi:

N° 3 va 4 yuklarning o'rtachasi esa 88 sm. ga teng. Fargq (88—
50,5=37,5 sm) juda katta (CKH5-Ne 015 uchun u 20 sm. dan
oshmasligi kerak), shuning uchun bitta yukni emas, balki har qaysi
krivoshipda bittadan yukni aralashtirish kerak. Ikkala krivoshiplardagi
yuklarni val markazlaridan bir xil uzoglikda uzoqlashtirilgan ekan.
bunda simmetrik joylashgan yuklarni bir xil masofaga surish kerak:
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Dinamometrlash ma'lumotlari bo'yicha
gudugning mahsuldorlik koeffitsiyentini
aniglash

20-masala. Qudugq tubiga suyuglik sizilishi chizigli gonunga asosan
mahsuldorlik koeffitsiyentini quyidagicha aniglash mumkin:

K_ Q2~Q,  m___
pL - p'k sut(kgs/sm3)'

bu yerda: Q, va Q, —birinchi va ikkinchi rejimlarda ishlaganda quduq
debiti, t/sut; pJb va p"b — quduq birinchi va ikkinchi rejimlarda
ishlaganda quduq tubi bosimi, kgs/sm\

Biroq, quduqg tubi bosimini maksimal statik yuk P”" bilan
almashtirsa bo'ladi, u kattalikni quyidagi tenglama:

ranuks _ n , n .
| sh T *suyuq E)iur _R h

yoki dinamogramma (31-rasm) bilan aniglasa bo'ladi. Bu yerda: P"d>
kgs; F h — suyuglikdagi shtanga quvurining og'irligi. kgs; Pswg —
plunjerda harakatdagi suyuqlikning og'irligi; Pjer — itarilish kuchi,
kgs; P|ui — nasos plunjerining tushish gismidagi kuch, Kkgs.

Bu ma'lumotlarni inobatga olgan holda yuqoridagi tenglama
quyidagi ko'rinishga keladi:

K _ (Q: - QUFr m__
~pT' - pT" sut(kgs/ sm3)’

31-rasm. Dinamogramma yordamida quduq mahsuldorlik
koeffitsiyentini aniglash.

a —birinchi rejimda ishlash uchun; b —Ikkinchi rejimda ishlash uchun.



bu yerda: Fp, — nasos plunjerining kesim yuzasi, sm2 P ~ va PN' —
quduq ekspluatatsiyasining birinchi va ikkinchi rejimlarida nasos
ishlaganda nasosli shtangalami osish nuqtasidagi statik yuklar, kgs.

Qudugning mahsuldorlik koefTitsiyentini quyidagi ma’lumotlar
ma’lum boMgan holda aniglaymiz: plunjer diametri Dp=56 mm va
uning kesim yuzasi Fv/j=24,6 sm2

Birinchi rejimda ishlaganda quduq debiti Q,=11,8 t/sut, ikkinchi
rejimda esa Q,=23,7 t/sut.

Dinamogrammadan har qaysi rejim uchun P™L ni topamiz,
bunda nol chizigdan P"ds chizig'igacha bo'lgan masofa (N,=20,6
mm, N2=27,5 mm). Bundan:

=PN,=141 +20,6=2905 kgs (28,5 kN):
p~b =PN =141 -27,5=3877 kgs (38 kN).

Olingan ma’lumotlarni tenglamaga qo'yib, mahsuldorlik koeffit-
siyentini anigqlaymiz:

K =(23,7-11,8)24.6 = t
3877-2905 sut (kgs/sm3)

Turli rejimlarda nasos ishlashi uchun
chuqurlik nasosi asosiy qurilmalarini tanlash

21-masala. Qiyin ish sharoitlari uchun nasosning rejimlardagi
parametrini qurish uchun stanok kachalka turi, nasos turi va diametrini.
nasos quvurlari diametrini va shtanga tanlanadi: xususan, qudug
mahsuloti Q=36 t/sut neftning zichligi p,,=0,9 t/m3nasos tushirish
chuqurligi L=1400 m.

Nasos gabuli bilan dinamik sath topiladi: nasos uskunasining
uzatish koeffitsiyenti r]=0.7. Masalani (A.l. Adonina) AzNII
diagrammasi orgali grafik usulda yechamiz keyin esa analitik usul bilan.
AzNII (32-rasm) diagrammasidan nasos ishlata olishlik Q=36 t/sut
yoki 36/0,9=40 m¥sut r|=0,7 uzatish koeffitsiyentida va L=1400 m
chuqurligida CKH 10-2115 tebratma-dastgoh tavsiyalanadi (nasos
tushirilish chuqurligi. mahsulot nuqtalari proyeksiyalar kesishmasi
topiladi).

Bu proyeksiyalar kesishmasi Dp=43 mm nasos plunjeri diametrini
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Q, m/sut
125

100

75

50

25

O TM=2H 500 1000 1500 2000 2500 Lm

32-rasm. Normal gator uchun AzNII tomonidan taklif etilgan chuqurlik
nasosini jihozlash diagrammasi. Tebratma-dastgoh:

|- CKH2-615; 2— CKH3-915; 3- CKHS5-1812; 4 — CKH 10-2115.

aniglashtiradi. Nasos turi ishlash chuqurligiga garab tanlanadi. 1200
metrdan yugori chuqurlikda nasoslari tanlanadi.

Nasos quvurlari diametri nasos diametri turiga bog'liq. 43 mm.li
HIB-1 nasosi uchun 62 mm.li nasos quvurlari kerak. Ishlash chuqurligi
va nasos diametriga garab, uning po'lat chidamliligi guruhi va nasos
shtanga diametrlariga bog'liq. Berilgan sharoitlarda (DgF43 mm,
L=1400 m) d=22 mm shtanga gabul qgilinadi, lekin ulaming ishini
yengillashtirish uchun ikki pog'onali nasos shtanga kolonnasini tanlash
kerak. 40U uglerodli po'latli shtangalari uchun yuqori pog'ona
shtangalari foiz migdori uchun plunjer diametriga mm teng. Boshqa
po'lat guruhli shtangalar uchun zinalar uzunligi maxsus jadvallardan
topiladi. Berilgan sharoit uchun d=22 mm shtangasini olish kerak.
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1400 +0,43=602 m uzunligi va d=19 mm. li uzunligi 798 m shtanga
uchun. CKH 10-2115 tebratma-dastgoh balansiri minutiga 9, 12, 15
marta tebranadi.

Qudug optimal ishlash rejimini belgilash uchun quduq tubi
bosimini va berayotgan mahsulotni bilishimiz kerak.

Kam mahsulot beradigan quduglar uchun ishlashining optimal
rejimi berayotgan mahsulot va quduqg tubi bosimiga garab tanlanadi.

Mahsuloti chegaralanmagan quduglarda Ckon mahsulotli va 80 %
suvlangan gatlamlarni ishlatish quduglarida) suyuqlik olinishi birinchi
navbatda gatlamning potensial inikoniyatlaridan va ikkinchi navbatda
esa qudug jihozlarining mavjud quwatida amalga oshiriladi.

AzNII diagrammasidan (tebranish soni va silliq shtokning harakat
uzunligi) nasos uskunasining ishlash parametrlari quduqgni zarur
ishlash rejimidan o'matish oson. Tebratma-dastgohning teng ishlashini
ta’'minlash uchun berilgan mahsulotni Q=40 m’'/sut AzNII
diagrammasidan maksimal tebranishni ta'minlash kerak. (S=2,I ni
va n=15). Chizmada vertikal kesishishi nuqtasi proyeksiyasining nasos
tushirish chuqurligini 43 mm diametrli nasos yuqori punkt chizig'i
bilan vertikal o'qni keltirish kerak. Topamiz: Qnk&=50 m’/sut.

S=2,1 m. da tebranishlar soni:

Bunday tebranishlar sonini olish uchun tezyuruvchi 240 mm
diametrli standart shkivli elektrodvigatel o'matish kerak. Nasosning
optimal ishlash rejimini tanlashda shtangalarni minimal kuch olishi
sharoitlarini va balansir boshiga minimal kuch tushishini, shtanga
mustahkamligini tekshirish va ko'tara olish hamda uzilishi orqali
bilishimiz mumKin:

bu yerda: gor — 22 va 19 mm diametrli ikki pog'onali shtanganing |
ni uchun qgabul gilingan o'rtacha og'irligi.

3,14 43 +2,35-57
=2,69 kgs/ m.
100
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Samaraliroq rejimni aniglashda, shtangalarga minimal og'irlik
tushishi mumkin bo'lgan gator rejimlami olamiz. Buning uchun CKH
10-2115 tebratma-dastgohning gabul qilingan turi uchun mumkin
bo'lgan kattaliklarni S, va birinchi formula orgali kerakli kattaliklami
n topamiz:

rowQ |
o giT

bu yerda: Q — nasosning ishlab chigarishi m¥sut.

Yangi chuqurlik nasosi jiho/.lashni tanlash diagrammasi (GOST 5866-66).

Tebratma-dastgoh Tebranishlar maksimal soni
1 ICK-1,5-0.42-100 15
2 2CK-2-0.6-250 15
3 3CK-3-0,75-400 15
4 4CK-3-1.2-700 15
5 5CK-6-1,5-1600 15
6 6CK-6-2.1-2500 14
7 7CK-12-2,5-4000 13
8 7CK-12-2,5-6000 13
9 7CK-8-3.5-4000 1
10 7CK-8-3,5-6000 ]
11 8CK-12-3,5-8000 11
12 9CK-20-4.2-12000 10
13 9CK-15-6-12000 8

Plunjer niaydonidan uning diametrini topamiz: Dd = 0.785 °

keyingi tenglamadan Fd va n kattaliklarini topamiz:

Topilgan kattaliklarni 33-jadvalga kiritamiz.

Jadvaldan ko'rinib turibdiki. berilgan sharoitlarni 3—4-rejimlar
goniqtiradi, CKH 10-2115 tebratma-dastgoh uchun S va h shu
sharoitlarda mumkin.

Shtanga osilish nuqtasidagi maksimal kuch kattaligini 3-4-
rejimlar uchun eng qulay rejimni tdnlaymiz:
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n F*P'L A St A
=“jo“ +90'£(Z+140}

bu yerda: b —suyuglikda shtanga og'irligining yo'qotish koeffitsiyenti
. Ph-P. 7850-900

quyidagiga teng: e A n.eea3, p~=7850 kg/m3 —

nasos shtanga materialining zichligi (po'latning) Sn2/1440 —dinamik

faktor.

33-jadval
Standart kattaliklar
N rejimidan S, m n 1. D,,, om
1 1.2 19.1 19.2 4,95
2 1.5 16,5 17,8 4.75
3 1.8 14.6 16.8 4.62
4 2,1 13.2 15.8 4.48
5 9 5.35 9.15 3,41
6 12 3,49 10,5 3,65
7 15 2,48 11.8 3,87

3-rejim uchun P mu=6440 kgs (63kN);

4-rejim uchun P'&n=6290 kgs (61,6kN).
Bundan ko'rinadiki, eng qulay rejim to'rtinchidir, chunki shtanga

osilgan nugtada kuch kamdir (PmRs=6290 kgs).
Bu rejimda shtangadagi maksimal kuchlanganlik dh=22 mm bo'ladi:

p
=-Jp =1650 kgsAm2 (162 kN/sm32,
pi

bu yerda: f,,=3,8 sm2 — 22 mm diametrli shtanganing kesishgan
maydoni. Bunday kuchlanish fagat ligerlangan po'lat shtangalar uchun

mumkin.

3—4-rejimlarda shtangalarning chidamliligini tekshiramiz, uzilish
xaraktemi xarakterlovchi A.S. Virnovskiy tenglamasidan quduqdagi
shtanganing uzilish chastotasi aniqlanadi:
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bu yerda: B — po'lat sifatini xarakterlovchi koeffitsiyent.

Po'lat sifati B va L — nasos shtanga uzunligi har bir quduq uchun
doimiy kattalikdir, shtanga uzilish chastotasi n, Ddva d*, kattaliklari
bilan aniglanadigan k parametrga proporsional bo'ladi.

Ko'p uzilishlar soni (o'rtacha 50 %) to'g'ri, shtanga kolonnasini
ustki gismi, d =22 mm shtanga pog'onasini ustida aniglash olib
boriladi va kuzatiladi:

4-rejim uchun:

4-rejimdagi uzilishlar chastotali eng qulaydir, (Ddva n) parametr
rejimlari uchun hisoblash yo'li bilan olinganlar nostandart bo'lgan.
43 mm. li plunjerni 4-rejim uchun tanlab. minutdagi tebranishlar
sonini topamiz.

CKH 10-2115 qabul gilingan tebratma-dastgoh n=13,2" 4,48/
4,3=14.

9,12 va 15 marta tebranishlarga hisoblangan, eng yaqin ko'p
tebranish sonini olish kerak (15), bunda nasosning uzatish koeffit-
siyentida (0,7 bo'lganda) mahsulot ko'p beradi. Agarbu qudugq ishlash
rejimida mumkin bo'lmasa, ishlab chigarish korxonasida to'g'ri keladi-
gan diametrli shkiv o'rnatiladi. Bu shkiv diametri quyidagi formula
orqgali topiladi:

ndri _ 14 990 29,75 — 280 mm.

bu yerda: n — berilgandagi silkinishlar soni; di=990 mm reduktor
diametri; i=29,75 — reduktorning o'tkazuvchan (gismi) soni; ned=
14,70 bir minutdagi elektrodvigatel valining aylanishlar soni.



Shtangali chuqurlik nasosini tanlashda
bosimni aniglash

Aniglanmagan bosim o'lchami shtangali chuqurlik nasoslarini
tanlashda katta giyinchiliklar keltirib chigaradi. Bu masalani nasos
ishi diagrammasidan foydalanilgan holda yechish mumkin.

Buning uchun sillig shtokning yugoriga (PM) va pastga (Prit)
harakatidagi kuchlanish diagrammada topib olinadi. Yuqgori nugtada
nasos quvurlaridagi suyuqlik sathi bosimi va suyuglikdagi nasos
shtangalari og'irligi kuchlanishi, pastki nuqtada esa fagat suyuglikka
cho'ktirilgan nasos shtangalari og'irligi kuchlanishi ta'sir etadi.

Chuqurlik nasosini gabul gilishdagi bosim:

bu yerda: H p— nasos tushirilish chuqurligi m; ph— nasos shtangalari
materialining taxminiy zichligi; Pxh — havodagi nasos shtangasi
kolonnasi og'irligi kgs; F h— bu ham suyugqlikdagi kgs; P(, —balansir
boshining tepa gismidagi (nuqtasidagi) mavjud kuch kgs; Fd — nasos
plunjer kesim yuzasi sm2

Masalani yechish uchun keyingi berilganlarni olamiz. Ps~=2460
kgs. P\n=2190 kgs, P ,=2900 kgs, nasos plunjer diametri Dp=56
mm. N =900 m.

Hisoblashni tezlashtirish uchun nomogrammadan fovdalanish
mumkin. Unda | kvadratda yuqori nuqtadagi kuch keltirilgan P t kgs.
Il kvadratda — plunjer nasos diametri D, mm. Il kvadratda N, m
tushirish chuqurligi, 1V kvadratda Pm kgs havodagi nasos shtanga
og'irligi. I kvadrat abssissa o'qida suyuglikdagi nasos shtangalar og'irligi
ko'rsatilgan. P'sh kgs, 11—111 kvadratlar o'gi atrofida Pg kgs/sm2
nasos gabuldagi bosim.

Bu masalani yechishda a nuqtadan perpendikular to'g'rilash kerak.
(P'9=2190 kgs) | kvadratdagi b nuqtagacha (P ,=2900 kgs). Keyin
bu nugtadan Il kvadratdagi (nuqta v) Dn=56 mm chiziq kelishguncha
chapga gorizontal o'tkazish kerak. Keyin a nuqtadan IV kvadratdagi
(nugta g) Pn=2460 kgs chizig'i kesishguncha perpendikular tushiriladi.
Undan HI kvadratdagi (nuqta d) H=900 m chizig'i kesishguncha
chapga gorizontal o'tkaziladi. Bu nugtadan absissa o'giga perpendikular
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tiklanadi, undagi e nuqtada r =78 kgs/sm2 (7,65 MPa) chuqurlik
nasosi gabul gilish bosimi aniglanadi. Chuqurlik nasosi juda katta
dinamik sathga tushadi.

Balansir boshidagi kuchni aniglash

A.S.Virnovskiy, IA. Chamiy, A.N. Adonin formulalaridan balansir
bosishdagi maksimal kuchlanishni aniglash va ulami solishtirish.

Berilgan t=1800 m vstavnoy nasosi tushgan chuqurlik. Dg=28
mm nasos plunjer diametri d =50,3 mm, nasos quvurlarining ichki
diametri d'4=22 mm yuqori zina shtangasi uzunligi ikki zinali nasos
kolonnasi shtolpasining 28 % tashkil giladi yoki 1,=504 m va pastki
zina uzunligi d"n=19 mm 72 % tashkil etadi yoki 1=1296 m, CKH
10-2115 stanok kachalka, S=2,I m salnik shtok yo‘li uzunligi, n= 12
1 minutdagi silkinishlar soni, p==900 kg/sm3suyugqlik zichlik.

Balansir boshidagi maksimal kuchlanish har xil formulalarga va
suyuglik haydash rejimiga bog'lig. Statik teoriyalarga asoslanib, fagat
statik harakat va maksimal inersiya kuchi kattaligi hisoblanadi.
A.N.Adonin aniglashlaridan statik va dinamik rejimlar orasida katta

chuqurlikdan suyuglik olishda L = Vi 0,35 - 0.45 (bl — Kkrivoship

aylanishining burchak tezligi, radianda; a —shtang metallidagi tovush
targalish tezligi m/s). Hozirgi vaqtda u<0,5 asosiy rejimlari go'llaniladi.
Keltirilgan kattaliklar 4 1000—1200 m chuqurlikdagi nasos
shtangalarining statik ishlash rejimini katta gismini egallaydi.
Bu sharoitda |i parametr olish rejimini xarakterlashi quyidagicha:

u=" =0.445 w=’§0 =126 a=5100 m/s
a

Topilgan kattalik p suyuglik olish rejimining statik va dinamik
chegaralarida mavjud bo'ladi.

Nazariyadagi maksimal elementar kuch quyidagi forniulada
aniglanadi:

bu yerda: P; — plunjer balandligidan suyugqlik ustuni og'irligi; L —
nasosjihozi chuqurligiga teng (nasosda dinamik sath bo'lsa, juda og'ir
sharoit ko'riladi).
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Pj = = 1000 kgs.

bu yerda: FA=6,15sm2—plunjer kesim yuzasi; ® — nasos shtangalari
umumiy og'irligi, u quyidagiga teng: g+ g~ I*.M 504+ +2,35 ¢ 1296
=4620 kgs (g, va g2— 19 va 22 mm diametrli nasosning 1 m og'irligi);
v=rji— rj/rir=0,885 — suyugqlikdagi shtanganing og'irlik yo'gotish
koeffitsiyenti; m=Sn2/1440=0,21 dinamik faktor.

Bundan: Pruli=1000+4620(0,885+0,21)=6050 kgs (59,3 kN).

A.S.Virnovskiy hisobi bilan shtanga kolonnasining tebranishi
formulasidan dinamik nazariyaga asoslanib, maksimal kuch quyi-
dagicha:

P, - P*+Pj~P] +\«~r=-fj-P * +° *Pj +

2Soy D (. vV 2X\
+a U *[ ~2p 1~wS])

Formuladagi chigadigan kattaliklar quyidagilarga ega: P h— 4620
kgs — nasos shtanga kolonnasining umumiy og'irligi. PV —shtanga va
plunjer orasidagi suyuglik ustuni og'irligi quyidagiga teng:

Pj(Fp,L—f,1,—f22)=495 kgs.

Bu yerda: P" — nasosning gabul gismidan dinamik sathdagi
suyuqglik ustuni og'irligi nolga teng, chunki sath nasos gabuli joyida
joylangan. d® — nasos shtangalarining o'rtacha diametri ikki pog'onali
kolonna diametrlariga ekvivalent, ularning hisobiy formulasi
(22 «28+19 «72)/100= 19,9 mm co=1,26 — burchakli tezlik, X —
suyuqlik ustuni og'irligidagi shtanga cho'zilishi.

=0,275m,

bu yerda:  =0,785 ¢ 1,992=3,1 sm2 1,99 sm diametrli shtanga kesim
yuzasi o'rtacha o'lchangan a va a, — koeffitsiyentlar tebratma-
dastgohning energetikasiga bog'liq. a koeffitsiyenti — Il burchak
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qaytishidagi krivoship gaytish burchagiga bog'liqligi, bundagi tezlik
maksimumga yetadi. CKH 10-215 uchun S=2,1 m a= 1,15 bo'lganda,
a — koeffitsiyenti quyidagi tenglikdan topiladi:

a, =y =0,82.

bu yerda: r=0,86 m krivaship radiusining yo'l uzunligi.
f -/

S=2,1 me — yorug'lik maydon bog'liglikni f f =0>18
yorug'li y g'liglikni b=t

(f=19,8 sm2 50 mm.li nasos quvurlari o'tish kesim yuzasi).

i /. 8-68 n
4* — koefTitsiyent f'-j =868+31 (F=8,68 sm2 —
60 mm.li metall quvuri kesimida).
Formulaga Rneb ni go'yib, topilgan kattaliklarga ega bo'lamiz:

—4620 +4,05 + 710 B L 4620 403 018 495)
3199 V< o1
_ R . ) 2 0,275
j0,82 0,74-Ap +— A~-Agp 6-4620( 1- 1 0.82- )"0

=6440 kgs (63*W).

AzNllda o'tkazilgan eksperemental ishlarda A.l.Adonin, A.S.Vir-
novskiy tomonidan formulani go'llash darajasi aniglandi:
wL 38500

=— £0785 n=——r- g = 38500

T = 1800 -2 =19 tebramsh/min.

(n kattaligi a=5100 m/s yuqoridagi formuladan topilgan).

Bu masalada u =0,445 va n=12, shuning uchun Virkovskiy
formulasini go'llash mumkin.

I A Chamiy formulasidagi dinamik nazarivaga asoslanib, maksimal
kuchni topamiz:

bu formuladagi tg]i/n — koefTitsiyent shtangalar silkinish efTektini
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hisobga olib, ay, - parametr olish rejimini xarakterlaydi, 0,445 rad/s

0.445 180 N .
=—3 14 =254 grad/s — - 1.075.

Shunday qilib, Rnds=5950 kgs (58,5 kN).

Adonin formulasidagi emperik dinamik nazariyasiga asoslanib,
maksimal kuchni topamiz:

bu yerda: r=0,18 — g'ovaklik maydoni bog'ligligi; m — kinematik
koeffitsiyent CKH 10-2115 tebratma-dastgoh uchun r=0,86 m
krivoship radiusi va R4=3,3 m uzunligida quyidagicha:

[ +f i +
m=-r-- *- = 3 =13
f0.86
L 33

Topilgan kattaliklarni formulaga qo'yib, quyidagiga ega bo'lamiz:

pmA=615° k«s <60-3 kN>

Hisoblardan ko'rinib turibdiki, A.S.Virnovskiy formulasida dinamik
ishlash rejimi balansir bo’lganidagina kuch katta bo'ladi.

IV. QUDUQ TUBIGA TA'SIR ETISHDAGI HISOBLASHLAR
Qum tiginini yuvishning gidravlik hisobi

22-masala. Quyida berilgan ma’lumotlarga asosan, quduq tubidagi
qum tiginini yuvishning gidravlik hisoblashda nasosning haydash
gismidagi bosim, dvigatelning zarur quwati, quduqg tubi bosimi,
qum tiginini yuvishga ketgan vaqgtni aniglang. Suv va neft bilan to'g'ri
va teskari yuvishni tagqoslang:

— quduq chuqurligi N=2000 m;

— mustahkamlovchi quvur diametri D=168 mm;

— yuvuvchi quvurlar diametri d=73 mm;

—tiginni hosil gilgan zarrachalaming maksimal diametri 6 =1 mm;

Qum tigini mustahkamlovchi quvurning filtrdan yugori gismida
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joylashgan. Yuvish «<AzZINMASH-35* agregati yordamida bajariladi.
Agregatning texnikaviy tavsifi 34-jadvalda keltirilgan.

34-jadval
«AZINMASH-35* agregati texnik tavsifi

Qo’- El.dvigatelning Har minutda plun- Nasos hay- Haydash
shilgan  nominal aylanish jerning ikkilamchi daydigan bosimi,
tezlik chastotasi, ayl/min harakati soni suyuglik, //s MPa

1 2500 39,7 3,16 16,0

1 2500 58,0 4,61 11.0

i 2500 88,2 7,01 7,2

v 2500 134,0 10,15 4,3

Suv bilan 10‘g‘ri yuvish
1 Suyuglikning 73 mm. li quvurlar orqali harakatida gidravlik

garshiliklarga bosim yo’qotilishi quyidagi tenglama yordamida
hisoblanadi:

« M ft3,
A 1

~ m suv ustuni,

bu yerda: \ —quvurlarda suv harakatida ishqalanish koeffitsiyenti; d(
—yuvuvchi quvurlaming ichki diametri, m; ftn—suyuglik ogimining
pastga harakatidagi tezligi, m/s (35-jadvaldan olinadi).

35-jadval
Yuvuvchi quvurlarda suyuglikning pastga ogimi tezligi
. . Quvurlar diametri, mm
Suyuqlik sarfi, //s

60 73 89 114
1 49,5 33,1 22,0 12,6
2 99.0 66,2 44,0 25,2
3 148.5 99.3 66,0 37,8
4 198.0 132,4 88,0 50,4
5 247,5 165,5 110,0 66,0
6 297,0 198,6 132,0 75,6
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jadvalning davotni

346,5 231,7 154,0 88.2
8 396,0 264.8 176.0 100,8
10 495,0 33,0 220.0 126,0
IS 742,6 496.6 330.0 189,0

Hisoblashlarda quyidagi giymatlar olingan;
0,035 (35-jadvaldan) Dn=0,062 m; drl =1,048 m/s; di] =1,52
m/s; dnlll =2,32 m/s; flnlv =3,36 m/s.
Bu giymatlar 35-jadvaldan (I, I, I, IV tezliklarda) 3,16;
4,61;7,01; 7,01; 10,15 //s migdorda suyuglik sarfidan intedolyatsiya
yordamida aniglandi.

36-jadva/
Suv uchun gidravlik qarshilik koeffitsiyenti
Quvurlar diametri, mm 48 60 73 89 114
n. giymati 0.04  0.037 0,035 0,034 0.032

Topilgan miqgdorlarni joyiga go‘yib, agregatning turli tezligida
gidravlik garshilik n, aniglanadi:

| tezlikda:
0,035 2000 m048’
0,062 2 98
Il tezlikda:
2000 1,52J
K : '
0,08 0,062 2 981
111 tezlikda:
2000 2,32)
=0,03; ’
=003 5 062 2 og1
1V tezlikda:
2000 3,36J
0,062 2-981
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2. Quduqgda quvur oralig'i halgasida suyuglik harakatida gidravlik
garshilikka bosim yo'qotilishi quyidagi tenglamadan hisoblanadi:

h: =dA—H—l ; m. suv ustuni,

bu yerda: ¢ — suyuqglikda qum borligi uchun bosimning gidravlik
yo'gotilishini hisobga oluvchi koefTitsiyent; uning migdori 1,1 dan
1,2 gacha o'zgaradi (o=1,2 deb gabul gilinadi); X—suvning quduqdagi
halga gismida harakatida ishqalanish koeffitsiyenti; A=0,034 dt=0,073
m 73 mm. li yuvuvchi quvurlaming ichki diametri; halga gismida
yugoriga nisbatan ogim tezligi, m/s (36-jadvaldan) interpolyatsiya
orgali topiladi.

JO-jadval
Halga gismida suyuqglik harakati tezligi (sm/s)
Suyuglik Ekspluatatsion kolonna diametri, mm
sarfi. 1/s
114 141 168
60 73 60 73 60 73 89
3 59.0 79,8 30 34,5 20,2 22,2 26,2
4 78.8 106.4 40 46,0 27,0 29,6 34.9
5 98,4 133,0 50 57,5 33,8 37,0 43,6
6 118,0 159,6 60 69,0 40,5 44,5 52,3
7 137,8 186,2 70 80,5 47,3 51.8 61,1
8 157.6 212,8 80 92,0 54,0 59,2 69,8
10 197,0 266,0 100 115,0 67.5 74,0 87,2
IS 295,0 399,0 150 172,5 101,0 111,0 131,0

I, I, 1l va IV tezliklarda suyuqlik sarfi 3,16; 4,61; 7,10; 10,15 /A
bo'lsa, unga mos ravishda:

= 0,276 1/s = 0,399 I/s = 0,610 1/s = 0,88 I/s.

Qiymatlarni joyiga go'yib, h2 mlgdorlari topiladi:
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| tezlikda:

HZ =iL|A?'O 0346752%%'073"%"%8%2_: 4,12 m. suv ustuni;
Il tezlikda:
n :}Z *0,034 0-—1-;0?700(%73 -g—ggg =8,6 m. suv ustuni;
Il tezlikda:
2000 0,612 _.n. )
Hz'n_lz 0 034 6?570,073 ) 981_20”1 m. suv ustuni;
IV tezlikda:
2000  0.882 _ .
hziv—lz-o 034 0.15-0,073 5 98l1 =41,8 m. suv ustuni.
3. Yuvuvchi quvurlar va halga gismida turli zichlikdagi suyugliklar

sathini muvozanatlash uchun bosim yo'gotilishi K.A. Apresov
tenglamasidan hisoblanadi:

h, =— (- —)- 1 m suv ustuni.lim
/ P, K
bu yerda: m —qum tiqini g'ovakligi; F —mustahkamlovchi quvuming
kesim yuzasi sm2 /—bir qabulda yuvilgan qum tigini balandligi; f —
halga gismining kesim yuzasi, sm2 Pq— qum zichligi. kg/m3 P4 —
suv zichligi, kg/m3  —qum zarrachalarining erkin tushish tezligi.
(kritik tezlik) sm/s; — yugoriga garab oqim tezligi, sm/s.
Bu giymat 37-jadvaldan aniglanadi.
37-jadval

Qum zarralari cho’kishining kritik ( kr) tezligi

Zarracha-  Zarracha- Zarracha- Zarracha- Zarracha-  Zarracha-

larning larning er- larning larning er- larning larning er-
maksimal  kin tushish ~ maksimal  kin tushish  maksimal kin tushish
diametri, tezligi, diametri, tezligi, diametri, tezligi.
mm sm/s mm sm/s mm sm/s
1 2 3 4 5 6
001 0,01 0,17 2,14 0,45 4,90
0,03 0,07 0,19 2,39 0,50 5,35
0,05 0,19 0,21 2,60 0,60 6,25

164



jadvalning davomi

1 2 3 4 5 6
0,07 0,36 0,23 2,80 0,70 7,07
0.09 0.60 0,25 3,00 0,80 7,89
0,11 0.90 0,30 3,50 0,90 8,70
0.13 1,26 0,35 3,97 1.00 9.50
0.15 1,67 0,40 4.44 1,20 11,02

Masala shartiga ko'ra, bu ma'lumotlar quyidagicha:

m =0,3; F=177 cm2 (168 mm.li mustahkamlovchi quvur) va 73
mm.li nasos-kompressor quvurlari): pk=2600 kg/m3 ps=1000 kg/m3
&r =0.5 sm/s (35-jadvaldan).

Yuqoridagi tenglama bo'yicha:

| tezlikda:

(1—0,3)177-12,2600 , 95 .. 0
he— uUs— (Tw"-mM?-"=78 mawv EN;
Il tezlikda:

_(L-0V3)177 <112, 2600 . 9% . 1!|=

h3, =il qf()-% kQ8 m. suv ustuni;

135 39.9
I tezlikda:
hj . :g-l—:p-’-g—i—%gz-—-l—g{izgg - %13) —11=131 m. suv ustuni;
IV tezlikda:
| =(_1__'_Q_:_3_2_1__7_7____1_?§300(1 - 35 1=145 m.suv ustuni.
i\ 135 1000 8
4. Suv haydalishi davomida shlang va vertlyugda gidravlik

garshiliklarga bosim yo'qotilishi tajriba yo'li bilan (38-jadval) aniqg-
lanadi.

Agregat ishlaganda shlangda (h4) va vertlyugda (h,) bosim
yo'qotilishi quyidagi giymatlarga ega:

| tezlikda | — (h4 + h}) = 4,7 m. suv ustuni;

Il tezlikda Il — (h4 + h5 = 10,4 m. suv ustuni;

Il tezlikda Il — (h4 + h5 = 22 m. suv ustuni;

IV tezlikda IV — (h4 + h5 = 31 m. suv ustuni.
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38-jadval
Shlang va vertlyugda bosimning gidravlik yo'qotilishi

Bosim yo'qotilishi, m. Bosim yo'qotilishi, m.

Suv sarfi 1/5 UV ustuni Suv sarfi 1/5 suv_ ustuni
3 4 7 22
4 8 8 29
5 12 9 36
6 17 10 50

5. Nasosdan shlanggacha 73 mm.li liniyada gidravlik garshiliklarga
yo'qotish quyidagicha hisoblanadi.
Bu liniya uzunligi A= 40 m; h6 ning giymati:

| tezlikda:
nn" 40  1.048-

“ o= Mb THT . suv us,,m';

Il tezlikda:
h'=m n w ' w mlJ m suv*® uni

I tezlikda:

40 1 Y2

=0035M62 2 9ii -62 SWUSU';

IV tezlikda:

. nn, 40 3.36] :
h*' =°-°350062 'M 1=I13"m S WM m "

6. Nasosning haydash gismidagi bosim yo'qotilishi yig'indisi sifatida
aniglanadi:

Pr= h,+ h2+ h3+ h4+ h5+ h6 m. suv ustuni.

Bosim MPa da ifodalansa:
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Pr= Pi S( h,+ hj+ h3+ h4+ h5+ h6), MPa.
Agregat ishining | teziigida:

Pn= jIfP, m (63,2+4,12+7,8+4,7+1,3)=0.796 MPa;
Il tezlikda:

pnr 7*P ,*(133+8,6+10,8+10,4+2,7)=1,62 MPa;

Il tezlikda:

P .= _L .03 984(309+20,+13,1+22+6,2)=3,64 MPa,
mn 10s

IV tezlikda:
= o6 105-9 84(648 +41,8+14.6+31+ 13)=7,34 MPa.

p
r mv 10
7. Qudugq tubi bosimi:

PadW,=12P* * (H+h2+hj), MPa;

bu yerda: H — qudug chuqurligi, m.
Agregat ishining 1 teziigida:

p = _L.i03-9,81(2000 +4,12 +7,8) =19,7MPa;
qud tubi 1 TO “
Il tezlikda:
= -V 10 3 9.81 (2000 +8,6 +10,8) = 19,8 MPag;
qud.tubi 1l O 6
I tezlikda:
p»d.«,,= " 10’ 9,81 ”000t?M +130"' [19°9MPa;
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1V tezlikda:

Pqudu*rv=J46 103 9'81 €000 +41,8 +14,6) =20,15 MPa.

8. Qum tiginini yuvish uchun zarur bo'lgan quwat quyidagi
tenglamadan hisoblanadi:

N= PnQ / 10J uw kvt,
bu yerda: rja— agregatning foydali ish koefTitsiyenti rJa=0,65.
Agregat ishining | tezligida:

N,=0,796- 106-3,16- 10 V103-0,65=3,87;

Il tezlikda:
N,=1,62- 106-4,61 « 10 VIO"-0,65=11,5;

Il tezlikda:
N, =3,64- 106-7,01 « 10 ¥103-0,65=39,2;

IV tezlikda:
NNMN=7,34 ¢ 10° - 10,15 - 10 VIO3-0,65=114,6.

«AzIN MASH-35» agregati dvigatelining maksimal quwati 110 kvt.
ga teng, shuning uchun agregatni IV tezlikda ishlatish mumkin emas.

9. Yuvuvchi agregat quwatining maksimal ishlatish koeffitsiyenti
quyidagicha hisoblanadi:
K =-7—100 %.
N et

Agregat ishining | tezligida:

1 R7
100 =35
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Il tezlikda:

K'=irf 100=10'4~*;
111 tezlikda:

K"l Twnr10o0"' 35,6 *'

10. Yuvilgan qumning ko'tarilish tezligi tezliklar ayirmasi sifatida
hisoblanadi:

G, =- Y%m
Agregat ishining 1 tezligida:

0 =0.276 - 0,095 = 0.181 m/s;
Il tezlikda:

o4] =0,399 - 0,095 = 0.304 m/s;
I tezlikda:

oun =0,610 — 0,095 = 0,515 m/s.

11. Yuvilgan qum tiginining har bir tirsakda yuvilib, toza suvga
o'tguncha quduqdan ko'tarilish muddati quyidagicha hisoblanadi:

t- H/d.
Agregat ishining 1 tezligida:

t[F200/0,181 = 11050 s. = 3 soat 18 min.;
Il tezlikda:

t, =200/0,304 = 6590 s. = 1soat 50 min;
Il tezlikda:

t,, =200/0,515 = 3890 s. = lsoat 6 min..
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12. Suyuglik ogimining yuvish kuchi yuvish suyugligining tiginga
urilish kuchi quyidagicha hisoblanadi:

[*=210r-jr-j 'kPa,

bu yerda: Q — agregatning suyuqglik haydashi, /4; f — quduqga
haydaladigan suyuglikning kesim yuzasi, sm2 F— mustahkamlovchi
quvurning kesim yuzasi. sm2

Masala shartiga ko'ra, f=30,2 sm2 F=177 sm2

Agregat ishining 1 teziigida:

P-2-100 3(~77-°'374k?a;

Il tezlikda:
P.-2-'00 7="-796 kPa;
Il tezlikda:
P* '2'100 3AT I ' *-84 kPa
Suv bilan teskari yuvish
L. 168 mm va 73 mm. li quvurlar orasida suyuglik harakatida gidravlik

garshiliklarga bosim yo'qotilishi quyidagi tenglama yordamida
hisoblanadi:

1 D-dT 2-

Agregat ishining | teziigida:

2000 0.2762
h>i = 0ris"- 0,073 2-9,81 =34 m‘SUV ustuni;
Il tezlikda:
9000 N7 .
U =0034-eees -~ =7,2 m.suv ustuni;
nil 0,15-0,073 2-9,81
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111 tezlikda:

Mm=0 034(—)-1-;9-%(1073-—79’8%%—: '6,8 m. suv ustuni;
IV tezlikda:
*
h., =0014 2000 0’§8 =35.0 m. suv ustuni.
1iv 0.15-0,073 2 981

2. 73 mm.li quvurlarda suyuqlik qum aralashmasi harakatida gidravlik
garshiliklarga bosim yo'qotilishi quyidagi tenglama orgali hisoblanadi:

H &

bu yerda: t — oqimning yuqoriga harakatidagi tezligi, to'g'ri
yuvishdagi 6 — teng deb gabul gilinadi.

Agregat ishining | tezligida:

2000 1,048? ]
R, =1L2-0 035 O—Q'GZ——Q’—gm =75,6 m. suv ustuni
Il tezlikda:
2000 1,52]

Ron=12-0 035 Qb2 °7 9 si =160 m. suv ustuni;

111 tezlikda:

2000 2,323 .
ﬂzm—%z'o 035 Toe;'z""z"jm‘?’” m. suv ustuni

IV tezlikda:
2000 3,36’ ,
Ronv=12-Q 03P 0 062 2 9,61 =778 m. suv ustuni.

3. Yuvuvchi quvurlar va halga gismidagi suyugqliklar zichligini
muvozanatlashtirish uchun bosim yo'gotilishi quyidagicha hisoblanadi:

h =-my/7]gi(C_  _t) msuvusluni
/ Pi b
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bunda: fo'rniga f —ya’'ni, 73 mm. li quvurning ichki kesim yuzasi
gabul gilinadi (f=30,2 smJ).

Agregat ishining 1 tezligida

(1-0,3)177 12,2600, 95 4 c
*y L 1000 HO4.8 m suv usum,;
Il tezlikda
t (1-0.3)177 12,2600,, 95 , ,, n
R 30— ‘'looo ~1™2 suv uslum;
111 tezlikda
, (1-0,3)177 12,2600 , 9,5 .
*mx - 301-— 1000 232 SV us,um;
1V tezlikda
(1-0.3)177 12,2600(f 95. .. _c.
v —— 3001——W -330°* " - 754 msuvUSIUn*®

4. Teskari yuvishda shlang va vertlyugda bosimning gidravlik
yo'qotilishijuda kichik miqdorda bo'lganligi sababli inobatga olinmaydi.

5. Haydovchi linivalarda bosim yo'qotilishi giymati to'g'ri yuvish
sharoitidek bir xil bo'ladi, ya'ni:

I tezlikda h5=1,3 m suv ustuni;

Il tezlikda h5=2,7 m suv ustuni;

Il tezlikda h5=6,2 m suv ustuni;

IV tezlikda h5=13 m suv ustuni.

6. Nasosning haydash gismidagi bosim:
| tezlikda:

R>=]F 10 9,81 (34+75-6+67'5+,-3)=145 MPa;

Il tezlikda:

P =W 1Q0 9-8,(7*2+16° +71,0+2,7)=2,36 MPa;
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11 tezlikda:
Aui ="jr 103 9-81 (16,8+371+73,5+6,2)=4,58 MPa;
1V tezlikda:

DD 1°r-9.81 (35 +778 +75,4+13)=8,83 MPa.

7. Qudugq tubi bosimi quyidagicha hisoblanadi:
I tezlikda:

N-wel. =26 101 9 81(2000+75,6+67,5)=21 MPa;
Il tezlikda:

Aum.. =~ >0 -9,8] (2000+160+71)=21,9 MPa;
Il tezlikda:

PAwT =I5 103 9'81 (2000+371+73.5)=24 MPa;
1V tezlikda:

C ,*iv= 103 9.81 (2000+778+75,4)=28 MPa

8. Qum tiginini yuvishga talab gilingan quwat:
| tezlikda:
_ Lj#§ w6 B.i6 ie-J. 70SAvr

.............. W 065 KvI
Il tezlikda:
2,36 106 4.61 io-3
103 0,65
I tezlikda:

Nm = 4,56 ijo‘/o 7.0l IO_‘]249,4 kvt;
103 0,65
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IV tezlikda:

fo. =883 105 1015 103_ .0\ 0
Wi 10 0,65

Demak, IV tezlikda ishlatish mumkin emas.

9. Yuvuvchi agregatning maksimal quwatidan foydalanish:

| tezlikda:

K,=~100 =6,4%;
Il tezlikda:

N//=jn o0 100 =15"3%:
Il tezlikda:

. 494
K.ti =-f116-100 =44.8%.

10. Yuvilgan qumni olib chigish tezligi:

| tezlikda:

fl= 1,048 - 0.095 = 0,953 m/s;
Il tezlikda:

fle 1,52 - 0,095 = 1,425 m/s;
I tezlikda:

$ =232 - 0,095 = 2,225 m/s.

11. Yuvilgan qumni olib chigishga sarflangan vaqt:
| tezlikda:

t=2000 7/ 0,953 = 2100 s = 35 minut;
Il tezlikda:

t=2000 / 1,425 = 1404 s = 23,4 minut;
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Il tezlikda:
t=2000 / 2,225 = 757 s = 12,5 minut.

12, Suyuglik ogimining yuvish kuchini hisoblashda suv ogimi kesim
yuzasi sifatida halga gismidagi ogim yuzasi f= 135 sm2gabul gilinadi.
| tezlikda:

P=210"il5~7 =0,08 kPa;
Il tezlikda:

P =2 10 IT5MNY7=018 kPa;
I tezlikda:

"=2101 1 n ™ 04,1Pa
Neft bilan to‘g‘ri yuvish

1 Yuvuvchi suyuglik —kineniatik govushqoqligi u=0,4 « 104m2
s va zichligi p=890 kg/nr' bo'lgan neftdan iborat.

1,73 mm. li quvurlarda gidravlik garshilikka bosim yo'qotilishi
quyidagi tartibda hisoblanadi. 1,048 m/s bo'lgan birinchi tezlikda ishlash
sharoitida Reynolds parametri aniglanadi.

Re=fl «d/\)=1.048 «0,062/0,4 « 10 4= 1630.

Boshqa tezliklardagi Reynolds parametri 2360; 3600 va 5210 ga
teng. Ko'rinib turibdiki, 1 va Il tezlikda ogim laminar va boshqa
tezliklarda turbulent rejimda sodir bo'ladi.

Agregat ishining | tezligida ishqgalanish koeffitsiyenti:
X= 64/Re = 64/1630 = 0,0393;
Il tezlikda:
>,=64/2360 = 0,0271;
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111 tezlikda:

0"64,03164
</Ré V3600

IV tezlikda:

A =7 %28 6371,
1 V5270

\Y%

Nasos-kompressor quvurlarida | tezlikda harakatdagi garshilik:
*=0.0393~ ~ .70 ,.

Qolgan tezliklarda mos ravishda:

h, ,,=103 m suv ustuni;
h, ,,,;=365 m suv ustuni;
h, M=696 m suv ustuni.

2. Halga gismida suyuqlik qum aralashmasi harakatidagi garshiliklar
quyidagicha hisoblanadi:

I tezlikda Reynolds parametri
Re,=dc(D-dn)u=0,276(0,15-0,073)4 « 10 4=532.
Laminar ogimda
X=64/Re =64/532=0,12.

Suyuglik tezligining 0,399; 0,61; 0,88 m/s giymatlarida (laminar
rejim) K ning giymati mos ravishda 0,083; 0,054 va 0,0376 ga teng.

| tezlikda

, ..n 2000 0.2762 . .

* = u 0,12Qis-0.073T m I *'4'5 “ * »*»“e

Boshga tezliklarda mos ravishda h2ning giymatlari 21; 31,9 va 46
m suv ustuniga teng.
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3. Yuvuvchi quvurlar va halga gismidagi turli zichlikdagi suyuqgliklar
sathini muvozanatlashtirishga bosim yo'qotilishi:

| tezlikda:

h - (1-03)177-1212600( 95} { 105 m suv ustuni.
135 [890 27,6

11, ill va IV tezliklarda mos ravishda bu ko'rsatkich 13,5; 16,2 va
17.8 in. suv ustuniga teng bo'ladi.

4. Shlangda (n4) va vertlyugda(n5 bosim yo'gotishini suv bilan
yuvgandagi qiymatga teng deb gabul gilinadi, ya’'ni 4,7; 10.4; 22 va
31 ni suv ustuni.

5. Uzunligi Ig=40 m bo'lgan 73 mm.li haydash liniyasida gidravlik
garshiliklarga bosim yo'qotilishi:
I tezlikda:
40  1.0482

=0.0373 =1,35 ni suv ustuni.
0.062 2 9381

Boshqa tezliklarda bu ko'rsatkich mos ravishda 2,1; 7,3 va 14 m.
suv ustuniga teng.

6. Nasosning haydash qismidagi bosim:
| tezlikda:
Pn=1/106*10"-9,81(70,1 +14,5+10,2+4,7+13,5)=0,99 MPa.

Bosliga tezliklarda mos ravishda 1,47; 4,33 va 7,89 MPa.
7. Neft zichligi pr=0,89 bo'lganda, qudug tubi bosimi 1tezlikda:

P W ib, =1/106*103-9.81(2000 -0,89+14,5+10,2)=17,7 MPa:

Bu ko'rsatkich boshqa tezliklarda mos ravishda 17,82; 17,98 va
18,0 MPa ga teng.
8. Agregat dvigatelining zarur bo'lgan quwati:
| tezlikda:
N,=0,99- 106*3,16- 10-yiO3-0,65=4,81 kVt.

Boshqa tezliklarda bu ko'rsatkich 10,4; 46,7 va 123,4 kVt. ga teng.
12 - 284 177



Demak, IV tezlikda ishlash mumkin emas.
9. Maksimal quwatdan foydalanish koeffitsiyenti:

| tezlikda:

*/ "W 100=4,4
Il va Il tezliklarda bu koefTitsiyent 9,45 % va 42,4 % ni tashkil
etadi.
Neft bilan teskari yuvish
1. Halga gismida gidravlik garshiliklarga bosim yo'qotilishi:
| tezlikda:
A, %I . 2000 0,276-’
0.15-0,073 2 981

11, Il va IV tezliklarda mos ravishda bu ko'rsatkich 17,5; 26,6 va
38,7 m suv ustuniga teng.

2. 73 mm. li quvurlarda suyuqlik qum aralashmasi harakatida gidravlik
garshiliklarga bosim yo'qotilishi:

| tezlikda:

= 2, ni suv ustuni.

. =1.2 0,0393 -- - =85,2 m suv ustuni;
0062 2 981

Boshqa tezliklarda bu ko'rsatkich mos ravishda 123; 437 va 833 m
suv ustuniga teng.

3. Yuvuvchi quvurlar va halga qismidagi turli zichlikdagi
suyuqliklar sathini muvozanatlashtirishga bosim yo'qotilishi:

| tezlikda:

(1-0,3)177 12,2600 ,, 95 v
L 2 ANOtT 1078 "suvusnm,.

I, Il va 1V tezliklarda bu ko'rsatkich giymatlari 85,2; 89 va 91 m
suv ustuniga teng.

4. Shlang va vertlyugdagi bosim yo'qotilishi kichkina bo'lganligi
sababli inobatga olinmaydi.

5. Haydalish chizig'idagi bosim yo'qotilishi to'g'ri yuvishdagi
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giymatlariga teng, ya'ni 1,35; 2,1; 7,3 va 14 m suv ustunini tashkil
etadi.
6. Nasosning haydash gismidagi bosim:

| tezlikda:
Pr=1/106*103-9,81 (12,1+85,2+81 +1,35)=1,76 MPa.

Boshqa tezliklarda bu ko'rsatkich 2,24; 5,48 va 9,57 MPa. ga teng.
7. Qudug tubi bosimi:

| tezlikda:
P3,=1/106*103-9,81 (2000 -0,89+85,2+81)=19,| MPa.

Boshga tezliklarda bu ko'rsatkich 19,5; 22,6; 26,5 MPa. ga teng.
8. Agregat dvigatelining zarur quwati:

| tezlikda:

N=L/6 106 3,16 103 _ o0\t

103 0.65

1. Il va IV tezliklarda bu ko'rsatkich 15,9; 59,1 va 149,5 kVt. ni
tashkil etadi.

Demak, IV tezlikda ishlash mumkin emas.

9. Maksimal quwatdan foydalanish koeffitsiyenti:

| tezlikda:

K.=2100 =7,8%.
7 110

Il va Il tezlikda bu ko'rsatkich 14,4 va 53,7 % ga teng.

To'g'ri va teskari yuvishdagi hisoblashlar natijasi 39-jadvalda
keltirilgan.

Tagqoslash shuni ko'rsatadiki, teskari yuvish nasosning haydash
gismida yuqori bosimni talab etadi, yuqori tub bosimi hosil giladi va
yuvilgan qum tiginini olib chigishni bir necha marta tezlashtiradi.

Neft bilan yuvish suv bilan yuvishga nisbatan yuqori bosimni
talab etadi. Bu usulni qum tigini nasos-kompressor quvurlari bosh-
mog'idan pastrogda joylashgan hollarda go'llash mumkin. Bu holda
yuvuvchi suyuqlikning gatlamda yutiljshi natijasidagi zararli ogibatlar
kamayadi.
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39-jadval

Qum tiginini to'g'ri va teskari yuvishdagi hisoblashlar

To'g'ri yuvish Teskari yuvish

Parametrlar

Nasosning
haydash qis-
midagi bosim,
MPa

Qudugq tubi
bosimi. MPa
Qum tiginini
yuvish uchun
zarur bo’lgan
quvvai, kVt

Maksimal quv-
vatdan foyda-
lanish koef-
fitsiventi, %
Yuvilgan qum-
ni olib chi-
gishga ketgan
vaqt, min
Suyuqlikoqi-
mining yuvish
kuchi, MPa

suv bilan

1

0,796

19,7

3,87

3,5

198

0,374 0.796

neft bilan suv bilan neft bilan
11 1 1l 11 1 1l 11 1 1 I

162 3.64 0,99 147 433 145 2,36 458 176 2.24 548

no

199 17,7 1782 1793 21,0 21,9 24,0 191 195 226

39,2 481 104 46,7 7,05 168 49,4 856 159 59.1

356 4.4 945 424 6.4 153 448 7.8 144 537

66 35 234 126

1.84 0,08 0.18 041

«AzZINMASH-35* agregatining IV tezligini ishlatish mumKkin
bo'Imaganligi sababli, katta galinlikdagi qum tiginlarini yuvish sarna-
radorligini oshirish magsadida «<AzZINMASH-32M* agregatidan foyda-
lanish mumkin.

Bu agregatning texnik tavsifi 40-jadvalda keltirilgan.

40-jadval

*A/.INMASH-32M* agregatining texnik tavsifi

Har minutda ikki- Nasosning haydash Nasosning haydash

Tezliklar o ehi harakat soni miqgdori. /s qismidagi bosim, MPa
I 40.8 3,16 15.8
I 64.5 4,61 10,0
i 106,0 7,01 6,0
v 164,0 10,15 3,9
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Qum tiginini gidrobur yordamida tozalash

23-masala. Quyidagi ma’'lumotlarga asosan gidrobur yordamida
qum tiginini tozalashda dvigatelning zarur quwati va tiginni tozalashga
ketadigan vaqgtni hisoblang:

— quduq chuqurligi N=1200 m;

— mustahkamiovchi quvur diametri, D=168 mm;

— qum tigini galinligi h=20 m;

— qum tiqini zichligi p8=2000 kg/mJ;

— quduqgdagi suyuqlik zichligi r =1000 kg/m3

Tiginni tozalash diametri d=155 mm bo'lgan arqonli LT1lI
KM-80 ko'targichi orgali gidrobur yordamida bajariladi.

Dvigatelning samarali quwati quyidagicha hisoblanadi:

N = P> D/s,

bu yerda: P — argon harakat uchi tortilishi, N; d — argonning
barabanga o'ralish tezligi, m/s; nu,, — dvigateldan lebyodka
barabanigacha uzatishda umumiy foydali ish koeffitsiyenti (nun= 0,74
deb gabul gilingan).

£ = itDn/60 giymatini tenglamaga qo'yib, N = P Dn/19,1 num
ni topamiz;

Bu yerda: D — argonning barabanga o'ralish diametri, m; n —
lebyodka barabanining aylanish soni (41-jadvaldan olinadi).

41-jadval
LTIl KM-80 ko'targichining texnik harakteristikasi
Ko'targich Barabanning  (To'rt gator o ralgan Arqgon o'ralishining
tezligi oldga va aylanish tezligi arqonda) tortish o'rtacha tezligi (to'n
orgaga n, ayl/min kuchlanishi kN gatorda) m/s
1 34 68.8 0,74
1 54 42,7 1,18
i 107 21.6 2,34
v 170 13,6 3,72

Gidroburni tushirish va ko'tarish to'g'ridan-to'g'ri (tal tizimisiz)
bajariladi. Shuning uchun argonning tortilish kuchi P ko'tarilayotgan
yuk og'irligi Q ga teng va argonning o'ralish tezligi gidroburning
ko'tarish tezligiga teng.
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Yuk og'irligi Q =g L + G,

bu yerda: q=7,95 H—155 mm.li 1 metr po'lat arqon og'irligi; L =
1190 m — gidrobumi tushirishning o'rtacha chuqurligi.

G =G, + Gj,

bu yerda: G, =1960 H —gidrobur og'irligi; Gr = gidroburdagi suyuglik
va qum og'irligi. H; G, =V rg+ Vnry g;

Jelanka hajmi V4=0,033 mJva nasosdagi suyuqlik hajmi Vn=0,0045
nrlbo'lganda:

G2=(0,033-2+0,0045- 1)-103-9,81=691 H.
Demak, G=1960 +691 = 2.65 - 103 H;
Q= 7,95- 1190+2650=12,12- 103 H.

Argonning o'ralish diametri dan Dnjn gacha o'zgaradi. Dnm—
gidrobur to'lig tepaga ko'tarilgandagi diametr (Dnn=80 sm); Dw
— gidrobur quduq tubida bo'lganida argon aylanishi diametri.

.1‘6_ HOd-L . |4t 110-1,5" -1190
. -TIT ' - o1-155 - =c.538m-

bu yerda: B — baraban kengligi (bochka uzunligi) — 91 sm. ga teng.
Dvigatelning IV teziigida gidrobumi ko'tarishdagi zarur bo'lgan quwat:

N = PDnnn/19,1 rjun=12120-0,538-170/19,1-0,74=78,4 kVt.

LT11 KM-80 ko'targichi quwati 80 kVt (80 ot kuchi) bo'lganligi
sababli bu ko'targich qum tiginini gidrobur bilan tozalash fagat
birinchi uchta tezlikda bajarilishi mumkin. Katta chuqurlikdagi quwati
yugoriroq bo'lgan «<KAzZINMASH-32M* agregatidan foydalanish tavsiya
etiladi.

Qatlamni gidravlik yorish

24-masala. Qatlamni gidravlik yorishni quyidagi ma’lumotlarga
asosan hisoblang. Chuqurlik H=2000 m; ishlatish quvuri diametri
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D=16,8 sm; gatlamning mahsuldor gatlami h=10 m; ishlatish
quvurining perforatsiya oralig'i 1980—1990 m.

1 m mahsuldor gatlamda 10 ta perforatsiya o'qlari teshik ochilgan.
Qudugning mahsuldorligi koeffitsiyenti K=1,15 t/sut MPa.

Qatlam bosimi Pg,=15 MPa.

Qudug tubi bosimi Pquib=12 MPa.

Qudug mahsulotida suv va qum yo'q. Qudugni ishlatish usuli —
chuqurlik nasosi yordamida, gatlamning g'ovakligi — 0,15—0,28,
o'tkazuvchanligi — K=50* 10 Hm.

Neftga to'yinganlik Sr=70 %.

Qatlam suv tazyiqli rejimda ishlaydi.

Qatlamni gidravlik yorish usuli ko'rsatkichlarini hisoblash

Qatlamni gidravlik yorishda asosiy ko'rsatkichlarini hisoblash,
gatlamni yorish bosimi, ishlash suyuqgliklari va uning sarfini aniglash
bilan bog'lig.

Yoriglik radiusi, chuqurlik P¥ MPa
hududidagi yoriqlik o'tka-
zuvchanligi va drenaj sistema,
gidravlik yorilishdan keyingi
qudugning mahsulot mig-
dori, nasos agregatining soni
va turi, kutilayotgan mah-
sulot.

Quduglarni yorish bosimi

va qudugning mahsuldorligi
nazariy jihatdan yechiladi.
Berilgan ma'lumotlar bo'yi-
cha tub bosimi va qudug
mahsuldorligi bog'ligligi gra-
figi 33-rasmda keltirilgan.

Bu bog'liglik gatlamni
yorilish bosimini aniglash
imkoniyatini beradi. Grafik-
dan ko'rinib turibdiki, P/r=

35 MPa kesim bosimida quduq 33-rasm. Qatlamni suv bilan yorishda
mahsuldorligi 1300 m'/sut quduq tubidagi bosim bilan gabul gilish
tashkil qildi. J bosimi orasidagi bogiigligi.
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p=2500 kg/m3zichlikdagi jinslarning o'rtacha yotishida, vertikal
tog' Dosimi

P g= pgH= 2500*9,91 *2000=49,1 + 106Pa ga teng bo'ldi.

Aagar jinslarning gatlanish bosimi xq=1,5 MPa bosimda bo'lsa, u
holda gatlam yorilish bosimi

P/r=Plg P +Tg=49, — 15+ 1,5 = 35,6 MPa. ga teng.

Quduq tubida yorish bosimini emperik tenglama yordamida
taxminan hisoblash mumkin.

P =10* HK,
bu yerda: K=1,5-2,0 o'rtacha K=1,75 ni olamiz, u holda
P r=104-2000- 1,75=35-106 MPa.

Qatlamni gidravlik yorishni mustahkamlovchi quvur orgali
o'tkazish imkoniyatini bilish uchun mustahkamlovchi quvurning ichki
bosimiga chidamliligini Lame tenglamasi orqali tekshirishimiz kerak.

U=0,25 Pa-s govushqogqglikdagi suyuglik-qum aralashmasini
haydash uchun qudug ustidagi ruxsat berilgan bosim quyidagicha
hisoblanadi:

_ - ASF i
Py Br+4:». K + PAN" L Pa

bu yerda: 27 — ishlatish quvurining tashqgi diametri; Dkh— ishlatish
quvurining pastki gismi diametri; x — D mustahkamlik guruhidagi
po'latning oquvchanlik chegarasi; k — mustahkamlik zahirasi; h —
mustahkamlovchi quvurdan ishgalanish uchun bosim yo'qotilishi;
p — yoruvchi suyuqglik zichligi.

Masala sharti bo'yicha 21=16,8 sm, Dtith=14,4 sm. t r— 380 MPa
K=I,5 p = 950 kg/m3

1750 m chuqurlikda bosimning ishgalanishiga yo'qotishlari 42-
jadvaldan topiladi. 1750 m chuqurliklarda quduglardagi 1300 m3sut
(15 1/s) gabul gilingan sarfdan 56 m suyuqlik sathi bosimi yo'qotiladi,
2000 m chuqurlikdagi qudugda quyidagiga teng bo'ladi.
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42-jadval
Gidravlik yorish ma'lumotlari

Suyuqlik

qum sarfi Oqgim tezligi 14-0,05 Pa s M-0,25 Pa ss LU-05Pas
h. m. h. m.
my suyug- suvugl- h, m.s
s sit smis FORe X T Re Xt e X wyualk
sathi sathi
d«89 mm
5 432 11 123 1275 0,050 72 255 0,250 360 128 0.500 715

10 864 221 4,90 2550 0,044 252 510 0.125 720 255 0.250 1430
15 1296 332 11,10 3825 0.040 514 765 0.084 1080 384 0,167 2015
20 1728 443 19.70 5100 0,037 850 1020 0.063 1445 512 0,128 2880
25 2160 554 30.70 6375 0,035 1275 1275 0.050 1800 640 o0.100 3560
D* 168 mm
5 432 275 0,0755 760 0,083 3.64 152 0422 186 76 0,833 36.5
10 864 55.0 0,3030 1520 0.042 7.45 304 o0.211 33.0 152 0.422 74.7
15 1296 83,0 0.6900 2280 0.028 11.30 456 0.141 56.0 228 0.281 113,0
20 1728 110.0 1.2300 3040 0,043 30.90 608 0.105 75,0 304 0,211 152,0
25 2160 137.0 1.8800 3800 0.040 44.00 760 0,083 91.0 380 0,169 185,0

h=56 «2000/1710 = 64 m. suyugqlik sathi.
Yuqoridagi tenglama bo'yicha:

P =16'8*~144'..— - 10- +15 106+950 9,81(64 -2000) =35,8 106 Pa.
u 168 +14.4 15

Mustahkamlovchi quvurning yuqori kertigiga bog'lig holdagi quduq
ustida ruxsat berilgan bosim quyidagicha aniglanadi:

4

bu yerda: Pdr — D markali po'latdan tuzilgan mustahkamlovchi
quvurlaming ichki bosimga chidamliligi (RM=I,59N); G —
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mustahkamlovchi quvumi jihozlashga tortish kuchlanishi (burg'ulash
jumalidan olinadi. G=0,5MN); K — mustahkamlik zaxirasi (k=1,5).
Qiymatlami tenglamaga go'yib,

1R
“iT " 0-5>10*
,~-5N1 T k4N~ =34'6-]Q°Pa

Hisoblangan Puning har ikki giymatidan kichigini gabu! gilamiz
(34,6 MPa).

Quduqg usti bosimi 34.6 MPa bo'lganda, ruxsat berilgan quduqg
tubi bosimi:

Pouckithi = pu + Pg (H-h) =34,6- 106+950 «9,81(2000-64)=
=52,6 « 10~ Pa.

Quduq tubida talab gqilingan yorish bosimi past bo'lganligi 35
MPa sababli quduqg ustidagi bosim:

Pu= Pgr- pg (H-h) =35,6- 106 - 950-9,81(2000-64)=
= 16,95- 106 Pa.

Demak, quduq usti bosimi (16,95 MPa) D markali po'latdan
(galinligi 12 mm.) bo'lgan quvurlar ichki bosimga 53,1 MPa bosimda
sinaladi. Shuning uchun ishchi suyugliklarni haydashda va gatlamni
yorishda, bosim pasaytirishda gidravlik garshiliklarni kamaytirish
uchun jarayon to'g'ridan-to'g'ri mustahkamlovchi quvurlar orgali
bajariladi.

Yoruvchi suyuglik miqdorini aniq hisoblash qiyin. Bu miqgdor
yoruvchi suyuqglik govushqoqligi va uning siziluvchanligi, tog'
jinslarining o'tkazuvchanligi. suyuqgligiga, haydash sur’ati va yorish
bosimiga bog'lig. Tajribalarga muvofig yoruvchi suyuglik hajmi 5—10
m3 gacha 0°‘zgaradi. Berilgan quduqg uchun neftning o'rtacha hajmini
topamiz va Vr=7,5 m\ ni gabul gilamiz.

Qum suyuqlik aralashmasi miqgdori suyuqlik tarkibining (qovush-
goglik, sizuvchanlik va o'tkazuvchanlik) tarkibiga, gatlamdan olingan
gum va uning konsentratsiyasiga ham bog'liq.

Qumning umumiy miqgdori, uning haydalgan umumiy hajmi hosil
gilingan yorigliklar hajmi plyus kavak va g'ovaklar yig'indisi bilan
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hisoblanadi. Lekin bu hajm hisoblashga uncha katta ta’sir etmaydi,
shuning uchun hisoblashda qumni haydash hisobga olinmaydi.

Amaliyotdagi ma'lumotga ko'ra bir qudugni gidravlik yorish uchun
10 t va undan ko'p qum miqdori gabul gilingan. Qumning konsent-
ratsiyasi s qum tashuvchi suyuglik govushgoqligiga va haydash sur’atiga
bog'lig.

Qumning konsentratsiyasini quyidagicha gabul gilish tavsiya etilgan.

Neftning govushqoqligi 5 sPa ¢s. gacha bo'lsa, 150—300 g// neft
mahsulotlarining govushqgogligini 25 sPa ¢s. gacha oshirish uchun 300—
500 g//.

S=300 g// yoki 0,3 t/m 5deb olamiz.

Bu holda qum tashuvchi suyuglikning hajmi:
K=— = =26.7m\
c 03

(Gg— qumning miqdori, t).

Qumning optimal konsentratsiyasi qumning ishchi suyugligida
cho'kish tezligiga bog'ligligini emperik tenglamadan hisoblash
mumKkin.

S=4000/ﬂ, m. sl'a .s

bu yerda: S — qumning
konsentratsiyasi kg/m\
— 0,8 mm. liqum zarracha-
sining cho'kish tezligi m/g.
34-rasmdan qumning go-
vushqoqligiga bog'ligligidan
®eni topamiz.

Qum tashuvchi suyuqlik
govushqgogligi 25 sPa s dan
0=12 m/s. Shuning uchun
$=4000/12=333 kg/m’. U
holda 26,7 mJhajmdagi qum

miqdori: _ o

34-num. Suyuglikda qum cho'kishi

G333 26,7=8900 kg tezligining suyuqlik govushqogqligiga
yoki 8,9 t. bogligligi.

187



Qum tashuvchi suyuqglik hajmi quvurlar birikmasi sig‘imidan bir
gancha kichik bo'lishi kerak.

Suyuqglik haydash silindrdagi siygalish va nasos klapani yuqori
bosimda zarrachalari juda tez yemirilishi sodir bo'ladi. Mustahkamlov-
chi quvurlar orqali ishchi suyuqgligini bir nasos kompressor quvuri
orgali nisbatan haydalganda gancha ko'p qum yuborsa bo'ladi.

43-jadvalda mustahkamlovchi quvur sig'imj va undagi qumning
miqgdori keltirilgan. Jadvaldan ko'rinib turibdiki, 168 mm. li 2000 m
uzunlikdagi mustahkamlovchi quvurning sig'imi 36 m\ ga teng. Qum
tashuvchi suyuglik migdori esa 26,7 m3 ga teng.

Qudug tubiga qumning bir gismi golmasligi uchun suyuglik
bostirish hajmi qum haydaladigan kolonna hajmidan 20—30 %
ko'prog olish kerak.

43-jadval
Mustahkamlovchi quvur orqgali haydaladigan qum migdori
Qudug 146 mm.li quvur 168 mm.li quvur
chu- Sj Quyidagi konsentratsiya- Si Quyidagi konsentratsiya-
qurli- g'im. lardagi qum miqdori, kg g'im, lardagi qum migdori. kg
gi.m - m 200 g// 300 g/ M 200 g// 300 g//
500 6.25 1250 1875 9.0 1800 2700
750 9.4 1880 2820 13,5 2700 4050
1000 12.5 2500 3750 18,0 3600 5400
1250 15,6 3120 4680 22,5 4500 6750
1500 18.8 3760 5640 27.0 5400 8100
1750 21,8 4360 6540 31.4 6280 9420
2000 25,0 5000 7500 36,0 7200 10800

Bostiruvchi suyuglik hajmi:
V= 1,3 JIDIh H/4 =1,3+3,14 -0,152-2000/4=46 m3,

bu yerda: Dkh=0,15 m ¢ 168 mm. li quvurning o'rtacha ichki diametri.
Qatlamni gidravlik yorishga ketgan umumiy vaqt:
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75+26.7 +46
t Q 1300
1 soat 29 minut,

=0,0615 sut= 1,48 soat yoki

bu yerda: Q — ishchi suyuqglikning sutkali sarfi, m3
Gorizontal yoriglik radiusni quyidagi empirik formula bilan hisoblasa
bo'ladi:

bu yerda: C — tog' jinsi tavsifi va tog' bosimiga bog'lig empirik
koeffitsiyent, 2000 m chuqurlikdagi qudug uchun — 0,02 deb olinadi.
Q —yoruvchi suyuglik sarfi; p — yoruvchi suyuglik govushqgoqligi; tt
— yoruvchi suyuqlikni haydashga ketgan vaqt; Kk — jinsning
o'tkazuvchanligi.

Bizning misolda Q=15 I/s yoki 900 //min; u =0,05 Pa*s;
tp=7,5- 1440/1300 = 8,3 min.

k=50 « 10 Bnv\

Qiymatlarni joyiga go'yib:

\Y

Gorizontal yoriglikdagi o'tkazuvchanlik quyidagi tenglama bilan
hisoblanadi:

N = 02/104- 12,

bu yerda: to — yoriglik eni (w =0,1 sm deb qabul gilamiz).
U holda:

N=0,1710%12=83,3 - 109 m2 hosil gilamiz.
Tub gismidagi o'tkazuvchanlik:

km h+ >
W ,“*'= /r-co
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bu yerda: k — qgatlam o'tkazuvchanligi, bu 50-10 BmJ. ga teng; h
— mahsuldor gatlam galinligi (h=10 m); co — 0,001 m.

=50_10~*10 + 83,3 ml0~* ml0~3
4dubi 10+ 0,001

Butun sizilish sistemasi o'tkazuvchanligi:

Ag*l~Aqud tubi 7

n r
*C Dic Orxjr’

+ lg—
X 970
bu yerda: Rk— kontur radius yoki 2 ta qudugning o'rtacha oraliq
masofasi, Rn=250 m olamiz; r — qudugning radiusi, ya’ni 0,075 m.
ga teng; r — teshik radiusi, r(— 5,7 m.
Sonlarni 0'z joyiga qo'yib:

50-101S .8 X3 1PM e 250
AT, °.075  =0.106 10-" m’.
8 3810-2~50.0“A

Bu hisoblashdan ko'rinib turibdiki. 0,1 sm kenglikda teshik olamiz,
gatlam uchun sizilish sistemasi o'tkazuvchanligi tub gismining
o'tkazuvchanligidan ikki marta katta bo'ladi. U holda hamma suyuqlik
darzlikda siziladi. Shuning uchun darzlikda bosim yo'qotilishi ancha
past bolganligi sababli gidravlik kesishdan keyingi gorizontal yoki
vertikal darzliklarda qudugning mahsulot miqgdori bilan hisoblansa:

n _ 2nkhAP

UInEk

')

bu yerda: Q — maksimal migdor m3s; Kds— gidravlik yorishdan
keyingi gatlam o'tkazuvchanligi; h —qgatlamning mahsuldor galinligi
OP — bosimlar fargi; 4P=Pp(— P/r =3 MPa u — neftning dinamik
govushqgogligi | s Pa ms.

Ko'paytgichlami tenglamaga go'yib hisoblanadi:
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n 2 314 0,106 10 J 10 3 106
Q- 250 = 53,22+104m3s = 46 em3Isut
10 w,3/g —j

= 43,7 t/sut.

Qatlamni gidravlik yorishdagi suyuqlik SA-320 m sementlovchi
agregat yordamida mustahkamlovchi quvur orgali 16,95 MPa bosimda
haydaladi. Suyuqglikning haydalishi sur’ati (Q=15 //s) bo'lsa, nasos
agregatlar quyidagicha aniglanib, unga bir zaxiradagi agregat
go'shiladi:

n ="- +\

702

bu yerda: a —5,1 //s 2 P=18,2 MPa va Il tezlikda 1ta agregatning
unumdorligi.
Qiymatlami o'rniga qo'yib.

Qovushgoqg suyuglik qum haydashda va o'rtacha sarfuchun nasos
agregati so'rgichning maksimal bosim yo'gotishi 0,1 + 0,2 MPa bo'ladi.

Qudugga qum tashuvchi suyuqlik bilan qum haydashga past bosimli
sementli agregat tanlaymiz.

Qum suyuqlikni bunkerida 8 t qum bo'ladigan maxsus ZPA
agregatini tanlaymiz.

Ishchi suyuglik qum konsentratsiyasi nazoratini maxsus areometr
yordamida shkalasi qum konsentratsiyasi kg/m3ko'rsatadigan asbobdan
foydalaniladi. Quduqqga ishchi suyuqglik sig'imi 10 m3 bo'lgan
sistemasidan olinadi. Bu sig'inida ishchi suyuqlikda qovushqoqligi 2—
4 m3qum suyuqglikda aralashgan (muallaq) holatda bo'lishi mumkin.

Bu avtosisternada 0,3 MPa bosimda 1020 //s tezlikda haydovchi
nasos bo'lib, u sisternani to'ldirishi va qum suyuqglik agregatini hay-
dashga xizmat qgiladi. Qatlamni gidravlik yorishning samaradorligini
taxminan G.K. Maksimovich tenglamasi bilan hisoblasa bo'ladi, ya’ni
qudugqg radiusi yoriglik (darzlik) radiusiga teng deb olinadi.

n=Q:i/Q>=tg"/lg”",
Q:IQ %ud gr)O
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bu yerda: Q, va Q2— mos ravishda gidravlik yorish va undan keyingi
quduq mahsuldorligi.

Rk= 250 m; rqu=0,075 m; *=5,7 m.
Demak:

250 .. 250 ... .,
M= (M75 T7 = . n.ie

Qatlamni gidravlik yorish hisobi

25-masala. Qatlamni gidravlik yorish uchun ekspluatatsion qudugni
quyidagi tavsiflari bilan gabul gilamiz:

chuqurligi=2000 m; ekspluatatsion kolonna diametri — D=16,8
sm; S markali po'latdan gilingan quvur; gatlamning samarali galinligi
h=10 m; ekspluatatsion kolonna perforatsiyasi oralig'i, 1980—1990 m.
gatlamning samarali galiniigining 1 m. da 10 ta perforatsiya teshigi bor.

Qudugning mahsuldorlik koeffitsiyenti:

A'=0.115
sut(kgs/snv)

Qatlam bosimi: R+i= 150 kgs/sm-\

Quduqg tubi bosimi: Rgidju= 120 kgs/sm2

Qudug mahsulotida suv bilan qum yo'q. Ishlatish usuli chuqurlik
nasosi orqali.

Neftli gatlam mayda donador yaxshi sementlangan qumtoshlardan
tashkil topgan bo'lib. m=0,15—0,28 (o'rtacha g'ovakligi (0,21)), tabiiy
yorigchalardan, tabiiy o'tkazuvchanligi 50 mD, neftga to'yinganligi
S=70 %. Qatlam rejimi — suv bosimli.

Gidroyorish jarayonining hisob ko'rsatkichlarini aniqglash

Gidroyorish jarayonining asosiy hisob ko'rsatkichlari quyida-
gilardan iborat: yorish bosimi; ishlash suyuqgligining va qumining
sarfi, yoriqchalar radiusi, yorigchalar o'tkazuvchanligi, gidro-
yorishdan keyingi quduglar debiti, agregatlar turi va soni, gidro-
yorishning kutilgan samarasi.

Gorizontal yo'nalishdagi yorigchalarni hosil qilish uchun
gatlamning yorish bosimi quyidagilarga bog'liq:
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1) vertikal tog' bosimi kattaliklari;

2) gatlam bosimining kattaliklariga;

3) gatlamdagi kuchlanishning gayta bo'linishi;

4) gatlamning tabiiy yoriqchalariga bog*lig.

Qudugning gabul gila oluvchanligini aniglash uchun va kutayotgan
yorilish bosimini olish uchun quduqgni har xil bosimda yutilishiga va
kerakli yo'llar orgali yorilish bosimini va yorilish uchun suyuglik
sarfini aniqglab olish kerak.

Bunday tajribalar qudugga past qovushqoqli neftni haydash orgali
amalga oshiriladi. Buning uchun qudugning ust gismiga bir yoki bir
necha yugori bosimli nasos agregatlari ulanadi. Bosinini oshirib
ishlayotgan suyuglikning sarfini bir necha marotaba o'lchanadi. bunda
darhol keraklicha nuqtalarni olishimiz kerak, chunki bu nuqtalar
orgali biz egri bog'liglikni chizishimiz mumkin. Bu egri chizig orgali
biz quduq tubi bosimi orgali quduglarning gabul gila oluvchanligini
aniglaymiz.

Bu egri chizig orgali tubdagi yorilish bosimini (350 kgs/sm2)
aniglash mumkin va unga to'g'ri keladigan quduglarning gabul qgila
oluvchanligini (1300 m3sut) aniglash mumkin.

Vertikal tog' bosimi:

fTp, 2000 25 _ 54 kgsism2 (49MPa),
Ve 10 10

bu yerda: H=2000 m — gatlam chuqurligi; Pp=yuqori yotgan
jinslarning o'rtacha zichligi.
Yorilish bosimi:

Pogt=150 kgs/sm2 — qgatlam bosimi; or=15 kgs/sm2 — tog'
jinslarining gatlanish bosimi;

Pya=500-150+15=365 kgs/sm2 (35,7MPa).

Empirik tenglama orgali yorilish bosimining tubga yaginlashishini
aniglash mumkin:
, _ Hk _2000 1,75
n 10 - 10
13- 284 193

=350 kgs/sm 3 (34,2 MPa).



k= 1,5—2,0 o‘rtacha k= 1,75 gabul gilamiz.

Lame tenglamasi orgali gatlamdagi yorishni mustahkamlovchi
quvur orgali ogimda quvurning mustahkamligini aniglaymiz.

[i=250 spz — quduq ustida berilayotgan bosim orgali hayda-
layotgan suyuglikning govushqoqligi:

p % "Art +p o+ A kgs/sm’
‘" Di+DL * *I'~ 10

bu yerda: Zr= 16,8 sm; mustahkamlovchi quvur tashqgi diametri;
2kh=14,4 sm — quvur birikmasi pastki gismining ichki diametri;
ajor=3200 kgs/sm2 S markali po'lat uchun mustahkamlik chegarasi;
k= 1,5; niustahkamlikning zaxirasi; h — mustahkamlovchi quvurga
ishgalanib ogayotgan suyuglik bosimining yo'qotilishi.

Quduqg tubiga xlorid kislota bilan ishlov
berish hisobi

26-masala. Quduqqga xlorid kislotali ishlov berishni hisoblash
uchun quyidagi ma’lumotlar berilgan.

Chuqurlik N=1420 m.

Karbonat gatlamning mahsuldor galinligi h=20 m.

O'tkazuvchanligi yuqori (0.5—10,: m2 gatlam bosimi past (0,7
MPa), quduqdagi zumpfchuqurligi 10 m, qudugning ichki diametri
Z>=0.15 m. nasos kompressor quvurining diametri d=0,05 m.

Kerakli kimyoviy moddalar migdorini aniglaymiz.

Berilgan shartlar uchun 10 % konsentratsiyali kislotani tanlaymiz.
O'rtacha 1 m intervalda 1,2 m3Kkislota sarf etilsa, umumiy hajmga
ishlov berish uchun 1,2 m20=24 m3xlorid kislota kerak bo'ladi.

27,5 konsentratsiyali xlorid kislotadan kerak bo'ladigan suv va
kislotani 44-jadvaldan olamiz.

Kimyoviy modda va suv miqdorini hisoblash.

45-jadvaldan 10 mJe 10 % li xlorid kislota qorishmasini tayyorlash
uchun 3890 kg 27,5% Ii HC1 va 6,0 m3suv kerak, 024 m3 10 %li
xlorid kislota tayyorlash uchun esa

Wk=3890-24/10=9350 kg HC1 va
V=6,6 «24/10= 15,8 m3suv kerak bo'ladi.

194



44-jadval

Xlorid kislotasi eritmasini tayyorlash uchun zarur bo'lgan kislota
va suv migdori

Eritilgan kislota Eritilgan kislota konsentratsiyasi, %
hajmi, m’
8 10 12 14
6 1840/4.38  2330/3,96  2830/3,52  3320/3,40
8 2460/5.84  3110/5,28  3770/4,68  4400/4,16
10 3080/7,30 3890/6,60 4720/5,87  5560/5,14
10 % li xlorid kislota eritmasini tayyorlashda kerak bo’ladigan

mahsulotni quyidagi tenglama bilan hisoblasa ham bo'ladi:

w =AxW(B-$
‘ Bz(A-x) '

bu yerda: A va B — sonli koeffitsiyent; W — kislotali eritmaning hajmi.

45-jadval
Turli sharoitda A va B koeffitsiyentlari giymati
z. X B, A z, X B. A
5,15-12.19 214,0 29,95-31,52 2275
13.19-18.11 218.0 32,10-33.40 229.5
19,06-24.78 2215 34,42-37,22 232.0

25.75-29.57 226.0

Bizning masalada 10% li kislotaning sonli koeffitsiyenti:
A=214 +27,5 % li uchun koeffitsiyent B=226; X — 10 % li kislota

konsentratsiyasi; Z — 27,5 % li tovar kislotaning konsentratsiyasi;
W — 24 m3kislotali eritmaning hajmi.

214 10 24(214:275) _
wk 214 27,5(214 -10) ’
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Ingibitor sifat kation aktiv reagent (kation A 0,01 % kislotali
eritma hajmining 0,01 % gabul gilib olinadi).

Xlorid kislotali eritmada temir tuzlari cho'’kmasligi uchun unga
quyidagi miqdorda sirka kislotasidan qo‘shamiz:

Q=1000 b W/s, dm3,

bu yerda: b — eritma hajmida qo'shilgan sirka kislotasining foizi
(b=f+0,8=0,7+0,8=1,5% ; f — xlorid kislotada temir tuzlari miqdori
0,7 % deb olinadi); W — 24 m3xlorid kislota eritmasining hajmi; s —
sirka kislotasining konsentratsiyasi.

Mavjud Il sort xlorid Kislotasi tarkibida (SO, ga hisoblaganda)
0,6 % hajmda sulfat kislotasi, uning HC13bilan reaksiya natijasida
cho'kmakristali gips hosil giladi.

Gips cho'kishining oldini olish maqgsadida xlorid kislotasiga xlorli
bariy go'shamiz. Uning miqdori quyidagicha hisoblanadi:

Go=21,34-0.02 j.

bu yerda: W — xlorid kislota eritmasining hajmi; a — mavjud xlorid
kislotasi tarkibidagi SO, miqgdori, Z — xlorid kislota eritmasining
konsentratsiyasi. Bizning misolda W — 24 m3 a = 0,6 %; x=10 %;
Z=27,5 %. U holda tenglamadan quyidagini olamiz:

gxb= 100 kg yoki 25 dm3
(bariy xlorid zichligi 4,0 bo'lganda).

Jarayonni yaxshilash maqgsadida intensifikator sifatida DS
reagentidan foydalanamiz, u bir vaqtning o'zida ingibitor va xlorid
kislotani jinslar bilan reaksiyani tezlashtirish vazifasini bajaramiz.

Reaksiya tezligining ko'p tushishi gatlamga kislotaninig yanada
chuqurroqg Kirishi bilan baholanadi.

DS= xlorid kislota eritmasining 1—1,5 % ni tashkil etadi va uning
miqgdori 24*0,01=0,24 yoki 240 dm3

Xlorid kislota eritmasini tayyorlash uchun kerak bo'ladigan suv
miqdori:

V=W- Wk- 1Q, m3
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bu yerda: W — xlorid kislota eritmasining hajmi; Wk — mavjud
konsentratsiyali kislotaninig hajmi (Wk=8 m3 1Q — xlorid kislota
eritmasiga qo'shilgan hamma hajmdagi qo'shimcha, (sirka kislota
xloridli bariy, DS) hamma reagentlar hajmi:

IQ = 450 + 25 + 240 = 715 dm3= 0,715 m\
U holda
V=24—8—0,715=15,3 m3

Zumpfni izolyatsiya gilish uchun unga nishiy zichligi 1,2 bo'lgan
xlorli Kalsiy eritmasidan foydalanamiz. Ichki diametrli 0,05 m bo'lgan
1 metr quduq tanasining hajmi 0,785 +0,15—0,018 m3 ga teng, 10 m
zumpfda esa 0,18 m3bo'ladi.

Nisbiy zichligi 1,2 bo'lgan 1 m3xlorli kalsiy eritmasini tayyorlash
uchun 540 kg CaCl” va 0,66 m3suv kerak bo'ladi. Zumpfning o'zini
izolyatsiya gilish uchun esa

CaCl-540 +0,18=97 kg va suv 0,66 «0,18=0,12 m3olish kerak.

Xlorid Kkislota eritmasi tayyor bo'lgandan so‘'ng uning kon-
sentratsiyasini areometr bilan tekshiriladi, agar kerakli konsentrat-
siyada hosil bo'Imasa, unga suv yoki konsentratsiyali kislota qo'shiladi.

HCI>10 % konsentratsiyali bo'lsa, suvning go'shilish miqgdori
quyidagicha hisoblanadi:

a _(P2-9wW
4i~ P-i ’
Agar HC1<10% konsentratsiyali bo'lsa, xlorid kislotaning qo'-
shish miqdori:
_ _(P-PiW gateng bo'ladi.
& p.-p
bu yerda: gj va gk= qo'shilgan suv va konsentratsiyali kislota hajmi
m3 W — xlorid kislota rastvorining hajmi 10 % konsentratsiyali; p —

kerakli konsentratsiyali rastvor zichligi; p, va p, — tayyorlangan
eritmaning past va yuqori zichligi; p3— xlorid kislota konsenrat-
siyasining zichligi. J
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Qudugqga kislotali ishlov berishdan oldin uni neft bilan to'ldirish
kerak. Haydaladigan kislota eritmasi nasos agregatidan quduqgqacha
bo'lgan diametri 0,05 m va uzunligi 100 m quvumi (0,00198 « 100)=0,2
m3, diametri 0,05 m va uzunligi 1400 metr bo'lgan yuvuvchi
quvurlarni (0,0198 » 1400=2,8 m3 va gatlam qalinligini (0,0198 «20=
=0,36 m3 jami 3,36 m3 ni tashkil etadi.

Hamma xlorid kislota siqib chigarish uchun 3,36 m3neft kerak
bo'ladi.

Qudugq pastki gismini xlorid Kkislota bilan ishlov berishda maxsus
«AzZINMASH-30» agregatidan foydalaniladi.

Karbonat jinslarga neftli kislota emulsiyasi
bilan ishlov berish

Qatlam sharoitida karbonat jinslariga ishlov berish o'lchamlari
gatlam sharoitida kislotaning muddati bilan belgilanadi.

Bosim 5MPa. dan 30 MPa. gacha bo'lganda. kislotaning jinslar
bilan bog'liqligi pasayadi. 40 MPa. dan yuqori bosimda har doim
tezlik bir xil bo'ladi. Harorat 301 dan 373°K gacha bo'lganda. tezlik
o'sib boradi. 423—523°K oralig'ida tezlik deyarli bir xil.

Qatlamning quduq tubiga ishlov berish o'lchamlarini oshirishni
kislotani sekin neytralizatsiya qilish bilan ta'minlanishi mumkin. Bu
borada Shimoliy Kavkaz neft ilmiy-tadqgiqot institutida gidrofob kislotali
emulsiya bilan ishlov berish ishlab chigilgan, ya’ni 50—70 % i
xlorid kislotadan tashkil topgan uglevodorod stabilizator reagentidan
foydalanish tavsiya etilgan. Bu emulsiyaning vazifasi bir necha vaqt
oralig'ida kislota jins bilan reaksiyaga kirishib, dispers holatda
saglanishdan iborat.

Karbonat kollektoriga neftli kislota
emulsiyasining kirib borish chuqurligini
hisoblash

27-masala. Berilgan ma’lumotlar. Quduq chuqurligi 3830 m. Qudug
tubi diametri d=100 mm.

Perforatsiya oralig'i 3750—3800 m.

Qatlam harorati 403°K.

Qatlam bosimi 50 MPa.
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Jinsning karbonatligi 92 %.

Darzlilik koeffitsiyenti 1°=0,005.

Qabul qgila olishlik koeffitsiyenti 0,3 m3sut MPa har 1 m.ga.

Quvurni yugori bosimini himoyalash uchun zichligi.

1150—1200 kg/m3bo'lgan 2 m3eritma va zichligi 1760 kg/m3
bo'lgan 46.5 m3og'ir eritma haydaladi.

Yer osti uskunasining korroziyasini sekinlashtirish uchun uning
konsentratsiyasini 15 % gacha tushirib, kislotani urotporini bilan
ingibirlash tavsiya etiladi.

Qatlamni gidrofob neft kislotasi emulsiyasi bilan ishlov berishda
T=400-K haroratda 80 minut T-403K vaqt oralig'ida olib boriladi.
Shu shartli emulsiyasiga 0,5 uglevodorod asosan 60 % kislota va 0,5 %
va SI0SHamin fraksiyasi tarzida bo'ladi.

Hisoblashda 1 m mahsuldor gatlamga 15 % konsentratsiyali 0,8
m3kislota hajmi qgabul qilinadi. Uning hajmi 40 m3 Emulsiyaning
umumiy hajmi 7,8 m’ga teng. Qatlamga emulsiyani haydash stabilizatsiya
va neytralizatsiya vaqti davomida olib boriladi.

Emulsiyaning kirib borish chuqurligi quyidagi tenglama bilan
hisoblanadi:

bu yerda: V — haydalgan emulsiya hajmi, m3 RIr — darzlilik
koeffitsiyenti bir birlikda.
Ma’lumotlami tenglamaga qo'yib

Neft — kislota bilan ishlov berish natijasida quduqning gabul
gilish qobiliyati 1 metrda 10 m3sut MPa. ga, ishlov berilgandan
so'ng qudugning mahsulot migdori 400 t/sut ga yetdi.

Qudug tubiga issiq kislota bilan ishlov
berishning hisobi

28-masala. Qudugq tubiga issiq kislota bilan ishlov berishda va kerakli
ma’lumotlar: quduq chuqurligi. H=M006 m.



Qatlamning mahsuldor galinligi h=8 m. Tubi toza va ochiq holatda
ishlatish quvurining ichki diametri d=0,05 m, quduq tubi harorati
T=308 K.

Dastlabki vajoriy neftning migdori Qn=23 va Q =5 t/sut suv yo'q.
Kollektor murakkab ohaktosh, gatlam pastki gismida parafin va smola
uchraydi. Mavjud xlorid kislota va kimyoviy reagentlaming kerakli
miqgdori va bu ishlov berishning samarasini hisoblash talab etiladi.
Quduqg tubi gismining sizilish xususiyatini oshirish maqsadida issiq
kislota bilan ishlov berish ikki fazadan tashkil topgan.

1  fazja —issiq kimyoviy ishlov berish, bunda xlorid kislota eritmasi
va quduq tubi yuzasi harorati 348—363 gacha ko'tariladi.

2-faza —bunda ham qudugq tubi gismiga xlorid kislota bilan ishlov
beriladi, lekin samaraliroq darajada, chunki bunda xlorid kislota yuqori
haroratda saglanadi.

Kimyoviy reagent sifatida metalli magniyni gabul gilamiz.

Birinchi fazali ishlov berishda 1 kg magniyga 0,1 m315 % li HC1
eritmasi tavsiya etiladi va kislota bilan reaksiya natijasida 4520 kkal
issiglik ajraladi. 1 m mahsuldor gatlamga 0,8 m3xlorid Kislota eritmasi
kerak. h=8 m uchun hammasi bo'lib 64 m\ bundan 4 m3birinchi
fazada ishlov berishga va 2,4 m3ikkinchi faza uchun sarflanadi.

Parafinning erish harorati T=328°K bo'lganligi sababli xlorid
kislotani va qudug tubi yuzasini Tk = 353*K gacha isitish kifoya.
Kislotali eritmaning boshlang'ich harorati T=293°K bo'lsa, W=4
m3hajmdagi eritmani 2,93“K dan 353“K gacha haroratda isitish kerak
bo'ladigan magniyni quyidagi tenglama bilan hisoblasa bo'ladi:

QmMEW(T -T,,)/6,03=4(353-293)/6,03=39,8 kg.

Topilgan magniy migdori 0,1 m315 % xlorid kislotaga 1kg amaliy
yetarliligini belgilaydi. Birinchi fazada ishlov berishda 4 m3eritma uchun
40 kg magniy olish kerak.

Bu tenglamadan haroratlar farqini topishimiz, magniyni qulay
sharoit orqali topilgan migdorini bilgan holda 15 % li xlorid kislotaga
Qnmr40 kg magniy gqo'shgandan keyingi konsentratsiyasini hisob-
laymiz.

AQm
X 3,33AW +Qm'

bu yerda: A — koeffitsiyent, kislotaning 18 % mm. gacha kon-
sentratsiyagacha 218 ga teng, 12 % konsentratsiyada 214 ga teng.



Miqgdorlarni joyiga go'yib, quyidagini olamiz:

218-40
3,33 218 4 +40

Demak, 15 % li konsentratsiyali xlorid kislota 3 % kamaysa, 12%
ga teng boiib goladi.

Kislota eritmasining konsentratsiyasini 15 % dan 12% gacha
tushishigacha kerakli bo'lgan magniy migdori quyidagicha hisoblanadi:

Qm=3,33W (-4"--4%1),
A,( )

—ic, A, =i

bu yerda: x, va Xj — kislota eritmasining boshlang'ich va keyingi kon-
sentratsiyasi.

A, va A2— sonli koeffitsiyent kislota konsentratsiyasiga bog'lig
holda 218 va 214 ga teng. U holda

. .,28 15 214 12. ..
OQn, 3.33+4 (21g-15 214-12 :

Konsentratsiyaning \= 12 % kislota miqgdori uchun qolishini
bilgan holatda u= dastlabki konsentratsiyasini x, absissa bo'ladi. bunda
uning Qm= 40 kg magniy va W=4 m"' Kkislota eritmasi bilan quduq
tubini yuvishdagi reaksiyasi uchun dastlabki konsentratsiyasini aniq-
lash mumkin.

X=A,B/(A,+B),

bu yerda B har doim:

B N +AL _ =_i0_+214J2
3,337 A.-X, 3334 214-12

yugoridagi tenglamadan

_ 218 157

, = = 14,6 %.
218 + 15,7

Ikki fazada kislota haydalgandan so'ng 12 % konsentratsiyali 2,4
m3eritma haydaladi.
Shuning uchun qatlamga qizdirflgan kislota haydalgandan so'ng
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to ‘xtatmasdan sovuq kislota haydaladi. Magniy bilan xlorid kislotani
yugori bosimda tez go'shilishini hisobga olish kerak. Agar atmosfera
bosimida erishi 100 % desak, unda 1 MPa bosimda erishi tezligi 62 % ni,
2MPada —36 %, 3 MPa da —21 % va 6 MPa —6 % ni tashkil etadi.

Magniy simlarini tushirish uchun reaksional uchlik uzatma o'lcha-
mini aniqlaymiz. Diametri 0,15 m bo'lgan mustahkamlovchi quvuiga
diametri 0,1 m bo'lgan uzatgich tushirish mumkin. Bu uzatgichga
diametrli D=0,04 va uzunligi 0,6 m magniy steijinni joylashtiriladi.
Uzatgichdagi steijenlar hajmi va massasini aniglaymiz.

Steijenlar hajmi:

V=3it dp L/ 4=3+0,785+0,4)J°10=3,77 dm3
Magniy metali zichligi p= 1,77 bo'lganda, uning massasi:
G= Vp= 3,77- 1,77=6,67 kg.
40 kg magniyni joylashtirish uchun
/ =40:6,67=6 m

uzunlikdagi uzatgich talab gilinadi.

Shunday qilib, xlorid kislota bilan reaksiya natijasida magniy
migdori kaniayadi va jarayon bir me’yorda o'tishi uchun haydash
tezligi kamaytiriladi. Shuning uchun haydash jarayoni besh intervalda
bajariladi.

Steijen diametming kamaytirish I intervalda 4 dan 3,5 sm. gacha, Il
interval uchun 3,5—3 sm. gacha, Il interval uchun 3—2 sm. gacha, 1V
interval uchun 2—1sm va V interval uchun 1—0 sm. gacha gabul gilamiz.

Bu sxema bo'yicha hisoblash natijasi 46-jadvalda keltirilgan.

46-jadval
Haydash rejimi
Orali Haydash muddati, Eritma hajmi, Haydash tezligi,
9 min m! m3soat
1 4,5 0,95 12,5
1 4,0 0,80 12,0
11 8,0 1,25 9,4
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46-jadvalning davomi

v 7,0 0,75 6,5
\Y 3,0 0,25 5,0

Termogramma ko'rsatadiki, hisoblashimizga qaraganda qudugq
tubidagi jarayon bir necha barobar tez bo'ladi. Shuning uchun eritma
harorati hisobidan yuqori, qoldiq faol xlorid kislota migdori esa 12 %
dan past eritma bo'ladi.

Eritma haroratini tushirish uchun hisobga nisbatan 20 % yuqori
tezlikda haydash talab gilinadi. U holda haydash rejimi 47-jadvaldan
topiladi.

47-jadval
Katta tezlikda haydash rejimi
Oralig Haydash 'muddati. Eritma hajmi, Haydash tezligi.
min m1 mYsoat
1 3.8 0,95 15,0
11 3,3 0.80 14.4
11 6,7 1,25 11.3
A% 5.8 0,75 7,8
\% 2.5 0,25 6,0

Agar xlorid kislotani haydashda eritma bosimi oshsa, unda rejim
bosimga bog'lig boMib qoladi. Bosimga bog'liqg holda tezlik o'zgarishi
48-jadvalda berilgan.

48-jadval
Bosimga bog’lig tezlik o‘zgarishi
O MPa ne6, %
0,5 20
1 38
15 53

Bostiruvchi neft hajmi ishlov berish intervalini qudug'i tubi hajmi
va 0,05 m diametrli yuvuvchi quvuilar hajmi bilan belgilanadi.

203



27,5 % li tovarli xlorid kislotadan 4 m315 % li va 2,4 m312 % li
eritma tayyorlash uchun quyidagi bog'liglikdan foydalanamiz:

bu yerda: W — xlorid kislota hajmi, m3
a — gayta hisoblash (o'tkazish) koeffitsiyenti (49-jadval'dan
olinadi).

49-jadval
a koeffltsi) entitling giymatlari
Suyultirilgan kislota Tovar kislota konsentratsiyasi, %
konsentratsiyasi,% 31 30 29 28 27 26 25
8 4.325 4,160 4.000 3,847 3.690 3,357 3,392
9 3,820 3,680 3,540 3,400 3,260 3,130 3.000
10 3,420 3.295 3,173 3,047 2.920 2,800 2,686
11 3,100 2,980 2,870 2,755 2.645 2,535 2,430
12 2,825 2,720 2.615 2.514 2421 2,310 2,217
13 2,600 2,500 2.408 2,312 2,217 2,125 2,038
14 2,400 2,310 2,227 2,135 2,048 1,964 1,883
15 2,230 2,145 2,067 1,983 1,903 1,824 1,750

15 % li eritma uchun interpolyatsiya yordamida o0 =1,943, 12 % li
uchun esa a=2,463

Wk = zg + ?.ﬁ =304

Shunday qilib, tovarli xlorid kislotasi odatda temir oksidiga ega,
u holda temir tuzining cho'kishi xlorid kislota bilan neytrallashishi
natijasida hosil bo'lib, xlorid kislotasiga quyidagi miqdorda sirka kislota
qo'shish zarur:
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bu yerda: b —eritma hajmiga sirka kislotasi gqo'shilgan foizi, b=f+0,8
(f —eritmadagi Fe 3miqdori); W, va W2— 15va 12 % xlorid kislota
hajmi; ¢ — tovar cirka kislotasi konsentratsiyasi f=0,2 qilib olamiz,
b =0,2+0,8=1 % ni topamiz.

Sirka kislotasi migdori yuqoridagi tenglama bo'yicha:

n 1000/ » ... Bn. 3
“=—go- ( )=

Tovarli xlorid kislota zichligi 1,139 t/m 3orqgali uning massasi
3,04- 1,139=3,46 t topiladi.

Qudugga issiq kislotali ishlov berishdan olingan samara quyidagicha
aniglanadi. Misol uchun, ishlov berishdan so'ng qudugning sutkalik
mahsuloti 23 tonnaga yetdi va sekin-asta 4 oy davomida u boshlang'ich
miqdor, ya'ni 5 t/sut. ga tushdi. Ya'ni, samara 4 oy (120 kun) davom etdi.

Bunda dastlab ishlov berishda quduqg debiti Qr=23 t/sut. dan
pasayib. Q =5 t/sut. gacha hisobga olinadi.

Ishlov oerishdan keyingi 4 oylik davrda olingan neft miqgdori
quyidagiga teng:

Qun= (23+5)120/2=16801 Shu vaqgt davomida ishlov berilmagani-
da olingan neft miqdori Q’ur=5 « 120=600 t. ni tashkil etar edi.

Neft olishning umumiy o'sishi:

q = a-,;= 1680-600=1080 t.

1 tonna xlorid kislota sarflanganda o'rtacha neft olish sur’ati
quyidagiga teng:

1080:3,46=312 t.

Quduqg tubini farmaldegid smolasi bilan
mustahkamlashni hisoblash

29-masala. Quduq tubi harorati T=353'K bo'lganda, qudug
tubidagi tog' jinslarini farmaldegid smolasi bilan mustahkamlashni
hisoblang.

Shartli ma'lumotlar:

— filtr ostki teshiklari chuqurligi, Lf= 2250 m;
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— ekspluatatsion kolonnaning tashqi diametri D = 168 mm;

— statik sath chuqurligi hu=1060 m;

— quduq tubi tog" jinslarining g'ovakligi m=0,4;

— gatlamning samarali galinligi h=5 m;

— mustahkamlovchi zonaning tashqgi diametri Dk=1 m;

— haydovchi quvurlar uzunligi L =2230 m.

Awal quyidagi tayyorgarlik ishlari olib boriladi: quduqg tubini
tozalash; quduq chuqurligini o'lchash; statik sath va haroratni o'lchash;
qudugning yutish gobiliyatini o'lchash; ekspluatatsion kolonna holatini
o'rganish; haydovchi quvurlar va pakerni tushirish; quduq ustini
germetizatsiyalash.

Bu ishlar bajarilgandan so'ng quduqga ishlov berish quyidagi
ketma-ketlikda olib boriladi:

1. Qudugq ichida suv bo'lsa, haydovchi quvurlar orgali bu suvni
gatlamiga bostirish uchun neft haydaladi.

2. Neftdan so'ng bu quvurlarga yetarli hajmda smola haydaladi.

3. Tegishli migdordagi neft bilan haydovchi quvurlar orgali smola
gatlamga bostiriladi. T=353°K bo'lganda, gatlamga smolani haydash
muddati 6 soatdan oshmasligi kerak.

4. Qatlamga smola haydalgandan so'ng paker bo'shatiladi va 62
mm.li quvurlardan 100 m ko'tarib olinadi.

5. Haydovchi quvur devoridagi smolani yuvish uchun unga 0,25
mJ suv haydaladi.

6. Smola gotishi uchun quduqgni 5 sutkaga tinch holatda goldiriladi
(T=353’K. da).

7. Bu muddat o'tgandan keyin quduq tubi chuqurligi va undagi
suyuqlik sathi o'lchanadi.

8. Qudugning gabul qobiliyati aniglanib, u sekin-asta ishga
tushiriladi. Undan olinadigan suyuglik migdori ishlov berishdan
oldingisiga nisbatan 20—30 % kam miqdorda belgilanadi. 10—15
kundan so'ng olinadigan mahsulot miqgdori belgilangan normaga
yetkaziladi.

Mustahkamlanadigan zonaning g'ovaklik muhiti maydoniga teng
bo'lgan smola migdorining hajmi hisoblanadi.

V=0,785(DX- DZ)ehem = 0,785(12- 0,1682 5-0,4=1,52 m3

Bostiruvchi neft hajmi:
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V = 0,785[d2L + D3h (LG- L)) = 0,785 [0,0622-2230 +
+0,1522250 - 2230)| = 7,07 m\

bu yerda: Dkh— 168 mm. li quvurlaming ichki diametri, (Dkh=0,15 m).

V. QATLAMGA TA’SIR ETISHDA HISOBLASHLAR

Bug' bilan ishlov berishda quduq devorida issiglik
yo'qotilishini hisoblash

Bug* bilan quduqgqga ishlov berishda quduq devorida harorat
yo'qotilishi quyidagicha hisoblanadi:

Q= 2iakbK -\e (TO-QO)H

bu yerda: Q — quduq devorida harorat ko'tarilishi, kkal/soat; rfcth —
nasos-kompressor quvurlarining ichki diametri, m; K —jami issiglik
uzatish koeffitsiyenti, (kkal/m2e¢K esoat); X — tog' jinslarining
o'rtacha issiglik o'tkazish koeffitsiyenti, kkal(sm. K esoat); f(t) —
isitilish davomida vaqt funksiyasi sifatida isssiglik yo'gotilishi
(f(x)=2,5—4,5); TO — quduqg ustida ishchi agenti (bug4 harorati,
°K; 00— quduq usti atrofida havoning o'rtacha yillik harorati, °K; H
— ishchi agentini haydash intervali chuqurligi, m; G — geotermik
gradiyent, K/m;

30-masala. Quyidagi ma’lumotlar bo'yicha quduq devorida harorat
yo'gotilishini hisoblang:

rich =0,031 m; K=159 kkal/(m2K.soat);
A=0,245 kkal/(m.k.soat); t= 10 sutka;
f(x)=3,78; TO=468"K; 0=275"K;
N=1300 m; G = 0,0154 K/m.

Yugoridagi tenglamadan:

q =2-3,14 0,031-159 0,245
0,245 +0,031-159-3,78

= 95400 kkal/soat (400 MDj/soat).

,468 - 275)1300 -

Isitish davrida jami issiqlik yo'qotilishi:
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Qun=24 Q t=24 95400 10=22,9 109 kal (96 GDj),

bu yerda: t — isitish vaqti (t=10 sutka).
Quduqqa yetkazilgan umumiy issiglik miqdori:

Q' =iG,

bu yerda: i — issiglik xossalarini xarakterlovchl bug' energiyasi (1,2
MPa bosimda va 468°K haroratda i=672,9 kkal/kg); G — haydalgan
bug'ning massasi sarfi

G=300 t=300000 kg.
Q’=672,9 +30000=201,87 « 109 kal

Qudugq tubigacha yetib borgan issiglik miqgdori:
Q =Q'-Qun=(201,87 - 22.9) 109 = 178.97 109 kal. yoki (750 GDj).

Issiglik yo'qotilishi:

,00=m x |00=1u%.

Qatlamga sanoaT miqyosida issiglik usulida
ishlov berishni hisoblash

31-masala. Berilgan ma'lumotlarga ko'ra gatlamga issiglik usulida
ishlov berishni hisoblang:

— ekspluatatsion va haydovchi quduglar orasidagi masofa R=100 m;

— gatlamning o'rtacha qalinligi h=20 m;

— gatlam g'ovakligi m=0,2;

—qoldiq neftga to'yinganlik p=15.

Qatlamga issiglik usulida ishlov berish kombinatsiyalashgan holda
ikki bosgichda olib boriladi. Birinchi bosgichda haydovchi quduglarining
tubi zonasi gaz-havo aralashmasi yordamida isitiladi. Ikkinchi bosqgichda
bug' hosil gilish va uning yordamida neftni sigib chigarish uchun
haydovchi quduglarga sovuq suv haydaladi.

Quduglar yetti nuqtali tarzda joylashgan deb gabul qilinib, o'rtada
bir haydovchi va atrofida oltita mahsulot olinadigan qudugq joylashgan.
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Issiglik usuli bilan ishlov beriladigan gatlam hajmi:
Kg, = nR2h = 3,14 1002 20 =62,8 104 m3.
Issiglik bilan ishlov berish boshida neftning absalut zaxirasi:
V= m p=628 104 0,2 0,5=62,8 103mM3

Neftni bug' bilan sigib chigarish natijasida bu zaxirani 80 %
gazib olishi mumkin, ya'ni 62,8- 103-0,8=5*104 m3
Qudugqg tubi gismi hajmi quyidagicha hisoblanadi:

\Y

bu yerda: ATb . — boshlang'ich haroratga nisbatan isitilgan bug'
haroratining ortishi °K; AThig=700K; ATaw— sovuq suvning gaynash
nuqtasigacha harorat ortishi ‘K; ATuf=150K; Sav — suvning issiglik
sig'imi (1 kkal/kg K); i — suvning bog'lanish issigligi (500 kkal/kg).
Ma’lumotlarni o'rniga go'yib, quduq tubining dastlabki isitilgan
hajmini aniglaymiz.

=14%, bu ko'rsatgich ishlov beriladigan gatlam

hajmining 14 % ni tashkil etadi.
Qatlamning bu hajmini isitish uchun talab qgilinadigan issiglik
energiyasi:
Q= -Ar~) / Vvo=(700-150)500 10389 102=
= 24,475 |01 =102.6T Dj.

25 % issiglik yo'gotilishini hisobga olgan holda bu darajada talab
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gilinadigan issiglikni ta’minlash uchun sarflanadigan umumiy gaz
miqdori:

V,=1,25 Q,:Q =1,25 24,475 102 8 106 =3,82 106 m3,
bu yerda: Q=8M kkal/kg — tabiiy gazning yonish issigligi.

Laboratoriya tadgiqotlari ko'rsatishicha, 1 m3gaz yonishi uchun
9,5 m3havo talab gilinadi. Shuning uchun haVo sarfi:

yh=95wt =9,5 3.82 106= 36,3 106 m3.
Gaz-havo aralashmasining umumiy hajmi:
Wr =Y'+Vh=3,82 106+ 36,3 106=40,12 1064 ".
Qatlamning dastlabki isitilishi radiusi:
4, = =,/89000/3,14 20 =37,6 m.
Haydaladigan quduglarning gabul gilishi K=105m3sut. dan kam
bo’lmasligi kerak.

Qatlamni isitish muddati:

t=W:K =40,12 106 :10s = 401 sutka.

Qudugq tubi isitilgandan so'ng o'z vaqtida bug' olish uchun darhol
suv haydashni boshlash lozim.
Haydash uchun zarur bo'lgan suv hajmi:

bu yerda: Chu — isitilgan bug'ning issiglik sig'imi; Cuy — suvning
issiglik sig'imi.

Cbl =0,5 Mkal(ma3f); Cm = 1Mkal(T3A).

Demak,
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ns.mo6
=-1— -7-628¢ 103 = 314 103m .
1,0 106

Haydash qurilmasi sutkasiga 500 m3 suv haydalganda, neftni
bug' bilan siqib chigarishga sarflanadigan vaqt:

_Q 314 103_ oo wun.

» glin 500

Qatlamga issiglik usuli bilan ishlov berishning umumiy muddati:
fun = tn + tiin = 401 + 628 = 1029 kun - 3 yil.

Bu vaqt davomida issiglik bilan ishlov berish natijasida 5- 104 m3
neft gazib olish mumkin (sutkasiga 49 m3).

Rontur chekka gismiga suv haydalganda
bosimning magbul giymatini hisoblash

32-masala. Berilgan ma’lumotlar: suv haydaladigan qudug narxi
Nqud= 100000 ming so‘m, qudugning qabul qilish koefTitsiyenti
Kkud=25 m’/sut; nasos uskunasining foydali ish koeffitsiyenti 2=0,5;
1 ni'suvni 0,1 MPa bosim ostida haydash uchun sarflanadigan energiya
W=0,027 kVt.soat; 1kVt/soat elektroenergiya narxi Ssuv= 0,015 ming
so'm; suv haydaladigan qudugning ishlash muddati t=10 Vvyil;
quduqdagi suyuglikning gidrostatik bosimi P"=17 MPa; haydalish
chizig'ida o'rtacha bosim Pg= 15MPa; nasosdan quduq tubigacha
harakat davomida ishgalanishga bosim yo'qotilishi Pige3MPa.

Haydalishning magbul bosimi A.P.Krilov tenglamasi yordamida
hisoblanadi:

P - A (P-p -P)

Qiymatlami tenglamada joylashtirib, haydalish bosimi hisoblanadi.

= I 10s 0,5 0,1 106 ,~ ~ _ (17_15_3).106=4,6 106pa
4 \250 10 -10 365 0,027 0,0rt
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Kontur tashgarisiga suv haydashning magbul
bosimini aniglash

33-masala. Haydash bosimini A.P.Krilov tenglamasi orgali aniglasa
bo'ladi. Berilgan ma’lumotlar: haydash quduglarining narxi:

Ch= 100000 shartli rubl

Quduglaming qgabul gilish koeffitsiyenti:

sut(kgs/sm2)

Nasos qurilmasi uchun g= 0,5; bosimning 1 kgs/sm2ga ko'taril-
ganda, 1 m3suv haydash uchun energiya W= 0,027 kVt es; 1 kVt es;
elektroenergiya narxi S%0.015 shartli rubl. Haydash quduglarining
ishlash davri: t= 10 yil; quduqdagi suvning gidrostatik ustundagi
bosimi; R =170 kgs/sm2 haydash qudugqlari chizig'idagi o'rtacha
gatlam bosimi; R+l=150 kgs/sm2 haydalayotgan suvning nasosdan
tubgacha oqib bonshidagi ishgalanish uchun ketgan bosim:

R,shg=3° kgs/sm2

Haydashning nasosdan chigish gismida samarali bosimi quyidagicha
aniglanadi:

-(170-150-30) =
=47 kgs/sm2(4,6 MPa).

Qatlam bosimini saqglash uchun zarur bo'lgan
suv hajmi va haydovchi quduglaming gabul qilish
gobiliyatini hisoblash

34-masala. Berilgan ma’lumotlar: gatlamdan olinadigan sutkalik
neft migqdori Qr=311,4 t; suv miqgdori 07=104,2 t; gaz miqdori
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Vg=91970 mJ; neftning hajmiy koeffitsiyenti bn=1,18; neftda gazning
erish koeffitsiyenti «=7,7 m3m 3 neft zichligi p=863 kg/m 3, gazning
sigiluvchanlik koeffitsiyenti Z=0,88; gatlam bosimi Pga=7,45 MPa;
gatlam harorati T =316,3’K; normal atmosfera bosimi Po=0,I MPa;
gatlamning suv uchun o'tkazuvchanligi K=0,5 « 10~i: m*; gatlamning
samarali qgalinligi h=10 m; quduq tubida bosimlar farqgi AP=Pqudu
— P~A"6M Pa; qudugninggidrodinamik nomukammallik koeffitsiyenti
®=0,8; haydovchi quduqlar orasidagi masofaning yarmi R=400 m;
quduqg tubi radiusi rq=0.075 m; suv qovushqgogligi Haa=1 M Pa-S.
Qazib olingan neftning gatlamdagi hajmi:

Q'n=Qn'b/p=3114+103-1,18/863=425 m3

Atmosfera sharoitiga keltirilgan ozod gazning gatlamdagi hajmi:

P

=91970- 77 145 34 _ 21920 nva
0.863

Qatlam sharoitida jami olinadigan mahsulot hajmi:
VEQN VL TQ,T 425 + 976 + 104,2 = 1505,2 m3

Qatlam bosimini saglash uchun kamida olingan suyuglik migdorida
suv haydaladi. Chekkaga ogimni inobatga olib, K=1,2 koeffitsiyentini
gabul giladigan bo'lsak,

Q’uws V-K=1505,2- 1,2 = 1806 m3sut.

Haydovchi qudugning gabul gilish imkoniyati:

2-3,14 0,5 10B-10 5-106 0,8

yoki 1260 m3sut. J



Qatlam bosimini saglab turish va haydovchi quduglaming
gabul giluvchanligi uchun kerak boMgan
suv miqdorini aniglash

35-masala. Berilgan ma’lumotlar:

gatlamdan olinayotgan kunlik neft migdori: Qr=311,4 t;

suv miqdori Q =104,2 t;

gaz miqgdori Vg= 91970 m3

neftning hajmiy koeffitsiyenti bn= 1,182;

gazning neftda erish koeffitsiyenti: a =0,77 (1/(kgs/sm2);
neftning zichligi pn=0,863 t/m 3

gazning siqgilish koeffitsiyenti z=0,88;

gatlam bosimi Pga=74,5 kgs/sm2

gatlam harorati tgi =43,3*C;

atmosfera bosimi P0= 1 kgs/sm2

suv uchun gqatlam o'tkazuvchanligi: k=0,5D;

gatlamning samarali galinligi: h=10 m;

quduq tubidagi bosimlar fargi: AP=Prdtub— Pw=50 kgs/sm2
qudug tubi gidrodinamik mukammallik koeffitsiyenti: g>=0,8;
haydash qudugqlari oralig'ining teng yarmi: P=400 m;
quduq tubi radiusi: r=0,075 m;

suv govushqogqligi u=1 spz.

Qatlam sharoitidagi olingan neft quyidagi hajmni egallaydi:

°-s N “3um r 1=426'Sm’-

Atmosfera sharoitiga keltirilgan uyumdagi gazning erkin hajmi:
V,, =We aP~Qn =91970 - 77 g48" 3114 =71270 m3

Qatlam sharoitidagi gazning erkin hajmi:

v zKPJy _ 0,88 71270 0,1 106 316,3 _ ,
41 PATo 74,5- 273 106 > m'

Qatlam sharoitidagi umumiy bir kunlik mahsulot hajmi:
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V=Q'mV(it+Qt=426,5+975,4+104,2= 1506 m3

Bosimni saglab turish uchun har kuni yuqorida ko'rsatilgan
migdordagi suvdan kam bo'lniagan miqdorda haydab turish kerak.
Ortigcha koeffitsiyent uchun quyidagi migdordagi suv kerak
(konturdan oqib kelayotgan suvni hisobga olmagan holda):

Q’=VK=1506-1,2=1810 m3sut.
Haydash quduglarining gabul gila oluvchanligi:
InkhApy 23,6 0,5¢ 10+ 50+ 0,8

ie— F *— T1-t00-——- = 1270 m/sut'
"4, "eM75

Qatlamga suv haydashda yer usti quvurlari
va qudugda bosim yo'qotilishini hisoblash

36-masala. Berilgan ma’lumotlar: yer usti quvurlarining uzunligi
L=3000 m; quvur diametri D=0.15 m; quduqg chuqurligi N=1400
m; nasos-kompressor quvurlarining ichki diametri d=0,076 m;
haydaladigan suv migdori Q=2000 m3sut; suvning kinematik
govushqgogligi \)=10~5m2s; suvning zichligi P.n=1000 kg/m3

Quvurlar orgali suv haydalganda, bosimning gidravlik yo’qotish-
lari quyidagicha hisoblanadi:

bu yerda: X — gidravlik garshiliklar koeffitsiyenti; p~ — suvning
zichligi. kg/m3 L — quvurlar uzunligi. m; D — quvur diametri, m;
d — quvurda suv harakati tezligi:

fl - Q/0,785 d2+86400 m/s,
bu yerda: Q — haydaladigan suv migdori, m3sut.
d = 2000/0,785 -0,152*86400=1,31 m/s.

Gidravlik qarshiliklar koeffitsiyentini hisoblash Re miqgdori
aniglanadi: J
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Re= Od/u=I,31 -0,15/10 51970,
demak, harakat laminar rejimda, shuning uchun
>.=64/Re=64/1970=0,0325.

Ishgalanishga bosim yo'gotilishi quyidagicha hisoblanadi:
P.=® S =0 .«

Diametri 76 mm bo'lgan quvurda suv harakati tezligi:
fl = 2000/0,785 «0,0762-86400=5,1 m/s.

Reynolds soni:
Re= fld/u=5,l «0,076/10 5=38700.

Demak, harakat turbulent rejimda, shuning uchun

X=0.3164/VR" =0,3164/~38700 =0.023.
Diametri 76 mm bo'lgan quvur orqgali suv harakatida ishgalanishga
bosim yo'qotishi quyidagicha hisoblanadi:

P -0023 1400 -5,1 iQ6Pa
— 106-2 0,076 _5’5 10 Pa
Jami bosim yo'qotilishi:

P =056+ 55 = 6,06 MPa.

VI. QUDUQLARNI TA’'MIRLASHDA HISOBLASHLAR

Bir quduqgdagi ikki gatlamni bir vaqtning o'zida alohida
ishlatilganda, nasos qurilmasining uzatish
koeffitsiyentini aniglash

37-masala. Bir vaqtning o'zida alohida ishlatilganda, nasos quril-
masining uzatish koeffitsiyenti quyidagi tenglama orqali aniglanishi
mumKkin:
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Vu _\Cg
1+ g(G 0'«Aj
Pa

n*

bu yerda:

W =a(G0- ap”) ' wtF sm3,
Pn aGO0- aapn + pv

Vg— plunjerni pastga tushishi davomida paker ostida gaz bilan
to'lgan nasos silindiri hajmi; V=4500 sm3— plunjer hajmi; a=1 —
suyuqlikdagi neft miqdori; G0=20 m3m 3 — qudugning gaz omili;

_ft- 1
(Ags/ sm2) —gazning neftda erish koeffitsiyenti; p =10 kgs/sm2

— nasosning gabul gilish joyidagi bosimi; V =0,05 Vs=0,5 «4500=225
sm' — nasosning zararli muhit hajmi; w=I sm/s — suyuqlikda gaz
pufakchalarining chiqish tezligi; t=3 s — plunjerning pastga tushish
vaqti; F=180 sm2 — ekspluatatsion quvurning kesim yuzasi. V( ni
topamiz:

Wt =1(20-0,5 10) 22 13 180 = 660 sm'.
10 1 20-1 0,5 10+10)

Quyidagini aniglaymiz:

. 4500-660 “oaa
1(20-0.5 10)
4500 1+

10

Shunday qilib, paker osti gazi olinmaganda va gaz pufakchalari
kam bo'lganda (w=I sm/s) nasos qurilmasining uzatish koeffitsiyenti
juda kichik bo'ladi. Shuning uchun dinamik sathdan nasos chuqurlasha
boigan sari, bir vaqtda alohida ekspluatatsiya uchun gaz omili uncha
yugori bo'Imaganda ham, paker ostidagi gazni chigarib yuborishga
mo'ljallangan nasos qurilmalarini gO'llash kerak.
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Quduq tubini sementli va sement-qum
gorishmasi yordamida mustahkamlashni hisoblash

38-masala. Quyidagi berilgan ma’lumotlarga asosan, qudug tubini
sement qorishmasi bilan mustahkamlashda, qurug sement miqdori,
sementni eritishga va uni bostirishga sarflanadigan suv miqdori,
gorishmani haydash bosimi va unga sarflanadigan vaqtni hisoblash
kerak bo'ladi:

— ekspluatatsion quvurning tashqi diametri D = 168 mm;

— quduq chuqurligi H=1620 m;

— haydovchi quvurlarni tushirish chuqurligi L=1600 m;

— haydovchi quvurlarning ichki diametri d=76 mm;

— gatlamning saniarali galinligi h=10 m;

— qumg sement zichligi, rr= 3,15 kg/mZ

— suv zichligi, pw¥1l Mdgm\

Mustahkamlanadigan zona hajmi:

V=0,785 (D\ - D2) h em,
bu yerda: Dk— mustahkamlanadigan zona diametri, m; m —
mustahkamlanadigan zonaning shartli g'ovakligi Dm=Im va m=0,5
deb gabul gilingan.

Qudugq usti bosimi minutiga 0,5 m3suv yutilganda, 1 MPa deb
gabul gilinsa, bu holat shartli g'ovaklik m=0,75 ga to'g'ri keladi.

Sement eritmasining miqgdorini belgilovchi mustahkamlanuvchi
zona hajmini hisoblaymiz:

V=0,785 (P-0,1682 10-0,75=5,7 m3

Suv-sement olishni 0,5 ga teng deb gabul gilib, qurug sement
massasini aniglaymiz:

Kem «Pu
+

bu yerda: V — quruq sement hajmi, m3 V — sement eritmasi haj-
mi, m3 pwnar= sement eritmasi zichligi quyidagicha hisoblanadi:
P* " * bF hPém- LT +'325 =184 Me/m”™

Qurug sement massasi:
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Op= |[Kutx=1]5,7.1,84-10*-7,0 Mg.

Sementaj davomida ma’lum yo'gotishlami inobatga olib, quruqg
sement hajmi 5—10 % ortiqrog olinadi.

Q=7,0+0,7=7,7 Mag.

Suv-senient omili 0,5 ga teng bo'lganda, eritmani tayyorlash
uchun suv miqgdori:

Qj =Qu/ 2 =7"7/2 = 3-85 m3 Yok* 3'85 m*-
Sement eritmasini bostirish uchun zarur bo'lgan suv miqdori:

V = 0785 |d: L+ DX (H - L) J= 0,785 |0,076: - 1600 +
+0,15J (1620 - 1600 )| = 7,6 mJd.

bu yerda: Dith — ekspluatatsion kolonnaning ichki diametri. mm:
Umumiy sarflanadigan suv hajmi:

Q\=Q +V = 385 +7.6 = 11,45 m3

Sement eritmasini bostirish bosimi quduqgning yutish darajasiga
mos ravishda tanlanadi. Odatda, bu ko'rsatkich bir xil haydash teziigida
yutilish bosimiga nisbatan 4—5 marta yuqori darajada gabul gilinadi.

Sement eritmasini qudugqga haydash va uni bostirishga ketgan
vaqt:

t = (5,7+7,6) 103 14,9=900 s=15 minut.

Chuqurlik nasosi bilan jihozlangan qudugning
yer osti ta'miri uchun texnik naryadni
hisoblash

39-masala. Chuqurlik nasosini almashtirish uchun dastlabki,
yordamchi va yakuniy ishlami bajarish hamda ko'tarib-tushirishga
sarflanadigan normativ vaqtni hisoblash.

Berilgan ma’lumotlar:

— tebratma-dastgoh turi CKH-6;
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— lebyodkali S-80 ko'targich traktori turi LT-11 KM;

— ko'targich inshootlar: — minora 24 m; nasosning tushirilish
chuqurligi 1350 m; 89 mm. li quvurlar 198 dona; 22 mm.li shtangalar
169 dona; quvurlar uchun osnastka 2x3; shtanga uchun osnastka —
to'g'riga; ishlarning murakkablik toifasi 111

Hisoblashlar quyidagi tartibda olib boriladi:

1 Ko'targich —traktoming 1,5 km masofaga yurishi, vagt normasi
20 min *1,5=30 minut;

2. Qudugni ta'mirlash uchun umumiy tayyorgarlik ishlari, vaqt
normasi — 54 minut;

3. Nasos shtangalarini ko'tarishdan oldin tayyorgarlik ishlari —
21 minut;

4. 22 mm.li 169 ta shtangani ko'tarish. Lebyodkaning har bir tezligida:

Il tezlik — 66 dona;

Il tezlik — 21 dona;

IV tezlik — 26 dona;

V tezlik — 56 dona.

Mos ravishda har bir tezlikda ko'tarishga ketgan vaqt (donabay
vagt normasi bo'yicha):

1.0 «66=66 minut;

0,9 -21 =19 minut;

0,9 *26=23 minut;

0.9 +56=50 minut;

jami: 158 minut.

5. Quvurlami ko'tarishdan oldingi tayyorgarlik ishlari, vagt normasi
21 minut;

6. 89 mm.li 193 ta quvurni ko'tarish lebyodkaning har bir tezligida
ko'tarish soni:

Il tezlikda — 90 dona;

Il tezlikda — 20 dona;

IV tezlikda — 25 dona;

V tezlikda — 58 dona.

Mos ravishda har bir tezlikda sarflanadigan vaqt:

2,6 +90=234 minut;

2,3 +20=46 minut;

2,2 #+25=55 minut;

2.1 «58=122 minut;

jami: 457 minut.

220



7. Quvurlami ko'targichdan so'ng yakuniy ishlar vagt normasi 7
minut.

8. Quvurlarni tushirishdan oldin tayyorgarlik ishlari vaqt normasi
15 minut.

9. 193 dona quvurni tushirish. Har bir dona quvur uchun vaqt
normasi 2 minut.

10. Quvurlami tushirgandan so'ng yakuniy ishlar vaqt normasi
14 minut.

11. Shtangalami tushirish uchun tayyorgarlik ishlar, vagt normasi
19 minut.

12. 169 dona nasos shtangalarini tushirish. Har bir shtangaga vaqt
normasi 0,9 minut.

13. Shtangalarni tushirgandan so'ng yakuniy ishlar vaqt normasi
31 minut.

14. Ta'mir tugagandan so'ng yakuniy ishlar vaqt normasi 37
minut.

15. Quvurlarni qotirish va bo'shatish uchun avtomatik o'matish
vagt normasi 26 minut.

16. Avtomatik yechib olish vaqt normasi 22 minut.

Demak, butun ishlar 1450 minut yoki 24 soatu 10 minutda
bajarilar ekan.

Tal tizimi ostnastkasi va ilgakka tushadigan
yuklanishni hisoblash

40-masala. Berilgan sharoitda tal tizimi tushadigan og'irlik osnastka
rasional tizimi va «AzINMASH-43P» agregatidan ratsional foydala-
nishni hisoblang:

— nasos-kompressor quvurlarini ko'tarish chuqurligi L=4000 m;

— quvurlar diametri d=73 mm;

— 1 metr quvurning og'irligi g=9,5 N;

— tal tizimi harakatlanuvchi qismi (ilgak, elevator, tal bloki)
ning taxminiy og'irlgi Q=5 kN;

— bir tirsak quvurning uzunligi /=16 m;

— tal tizimining foydali ish koeffitsiyenti Xt =0,86;

llgakda yuk og'irligi:

Q=qL+ QD= 955+*000 + 5+103= 38,7 « I03N.
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Tal argoni osnastkasidagi torlar sonini ko'targichning I tezligidagi
kuchlanish orgali hisoblash mumkin:

K=Q/ P,en,.
bu yerda: Q — ilgakdagi yuk og'irligi, N.
P, — I tezlikda ko'targichning tortish kuchlanishi (51-jadvaldan
olinadi).
(P,=73,5 kN).

Demak, yuqoridagi tenglamaga muvofiq:

K = 38,7 +10373,5 « 101-0.86 = 6,1.

51-jadval
«A/INMASH-43P» ko'targichining texnik tavsifi
s . Barabanning Tortish kuchlanishi Barabanga o'ra-
Ko’targich . > \ | i
tezliai aylanish soni, (to'rt gator argon lishning o'rtacha
9 n.ayl/min. o'ralganda), kN tezligi. m/s
1 35 73.5 0.88
1 58.3 445 1.46
111 96.0 27,0 2.42
v 169,0 16.3 4,00

3x4 osnastkani gabul gilamiz.

Ko'targich quwatidan rasional foydalanish va ko'tarish ishini
tezlashtirish tal tizimining to'g'ri osnastkasini tanlash va ko'targichning
hamma tezligidan foydalanish orqgali bajariladi.

Qabul gilingan 3x4 osnastka ko'targichning eng kichik, ya'ni 1
teziigida ilgakda eng ko'p yukni ko'tarishni ta’minlashi kerak.

1 Undan so'ng ko'taradigan yuk og'irligi kamayishi bilan yuqori
tezliklarga o'tish mumkin.

Har bir tezlikda ko'tariladigan quvurlar tirsagi sonini hisoblaymiz.

| tezlikda
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bu yerda: A = ql = Jgggig '73-5 1B =248<

V=QDq/ =5 +10795,5 « 16=3,27.

Demak,

N =248 0f " 3%27 = 244,73 © 245;
Il tezlikda:

Zh =A B =248 -P -- 3,27 = 145,53 = 146;
My 58,3

Il tezlikda:

fm, =A"~~ B=2487-3.27 =86,93 =87,
ttly /0

1V tezlikda

ZV=N"--1 =248"-3,27 =51,23 =51.

Quvurlar birikmasida umumiy tirsaklar soni:
Z = L/ = 4000/16 = 250.

Ko'targichning hamma tezliklaridan ratsional foydalanish magsa-
dida maksimal og'irlikdagi yuk ko'tarilgandan so'ng yuqori tezliklarga
o°‘tish mumkin.

Shu sababli | tezlikda ko'tariladigan tirsaklar soni:

Z,- Z, =250 - 146 = 104,
Il tezlikda:
Z,-2n=146-87=59;
111 tezlikda:
Znl - ZNM=87-51=36.
Qolgan 51 ta tirsakni IV tezlikda ko'tarish mumkin.
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Quduglaming texnologik rejimini tuzish

41-masala. Qudug ishining optimal texnologik rejimini tanlash
magsadida amaliyotda fawora-kompressorli quduglarni rostlanadigan
egri (regulirovochnaya krivaya) qurish yo'li bilan tadgigotlash keng
go'llaniladi.

Fawora qudug'i quduq tubi bosimi to'yinganlik bosimidan katta
sharoitda ishlaniogda (Pqudtub>PIw) gatlam bosimi Pcjl=283 kgs/sm2
to'yinganlik bosimi Ptoy=224 kgs/sm2

Neft debiti Qn gaz debiti Qg gaz omili GO, qum miqdori 0 va
shtuser diametriga bog'lig depressiya AP larga bog'liq grafik va
faworalanishning optimal texnologik rejimini tanlash so'ralmoqgda.

Qudug tadgiqgoti ma’lumotlari 52-jadval keltirilgan.

52-jadval
Quduq tadgiqoti natijalari
Shtuser . L -

. . Neft debiti Gaz debiti Gaz omili Depressiya 'Qum_
diametri /sut Qf. m’/sut GO, m5t P, kgs/sm-' migdori 0,
d mm Q,. t/su . ) AP, kg %

1 148 3108 1,2 21 —
2 145 4785 2,0 33 0.07
3 147 6468 2,7 44 0.15
4 149 8190 3,3 55 0,25
5 150 10650 4,2 71 0,50

To'g'ri burchakli koordinatalar sistemasida umumiy grafikda
rostlanadigan egri yoki egri chiziglar quramiz.

Bu egri yoki egri chiziglar bo'yicha quduq ishining optimal rejimi
tanlanadi. Quduq ishi optimal rejimi kam gaz omilida tax neft debitini
olishi va chegaralangan qum chigishini ta’minlashi shart.

Qurilgan grafikdan ko'rinadiki, gaz omili quduqg ishining hamma
rejimlarida sezilarsiz o'zgaradi Pqudtub>P,w, neftdagi qum miqgdori esa
4 mm. lidan 5 mm. li shtuserga o'tganda keskin ortadi (2 marta). Shunday
gilib, quduq ishining optimal rejimini tanlashning asosiy kriteriyasi
yo'l o'yiladigan qum chiqgishi hisoblanadi. Hozitgi holatda shtuseming
optimal diametri d=4 mm bo’'lib, u AP=33 kgs/sm2depressiyaga to'g'ri
keladi. Bu depressiyada quduq ishining tamir oralig'i davri ortadi va
yer osti va yer usti uskunalari ishlash muddati uzayadi.
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Olingan suyuglikdagi qum miqgdori natijasida yuzaga keladigan
mushkulotlarga garshi kurashning asosiy metodi qudug tubiga opti-
mal depressiya yaratish yo'li bilan gatlamdan chegaralangan suyuglik
olish hisoblanadi.

PqudPlwda, asosan, erigan gaz rejimida shtuser diametrini ma’lum
bir chegaragacha oshirganda, gaz omili pasayadi, keyinchalik shtuser
diametrini oshirishda ko'tarila boshlaydi. Bunday hollarda optimal
rejimni gaz omilining minimal ko'rsatkichiga garab tanlash kerak.

Neftning gatlam suvi bilan 80 % dan past suvlangan hollarida
qudugq ishi rejimini va optimal debitni yo‘l go'yiladigan suvlanganlik
foiziga garab tanlash kerak.

Ko'p hollarda tajriba yo'li bilan quduq debitini chegaralovchi
(gaz, suv, qum) hamma faktorlar bo'yicha yo'l go'yiladigan normalar
tanlanadi. Bu hollarda quduq ishi rejimi bu ko'rsatkichlarni qoplashi
(sovokupnost) hisobga olib tanlanadi.

Nasos-kompressor quvurlarini koMarishda
mashina vagqtini hisoblash

42-masala. LT-11KM lebyodkali S-80 traktor nasos-kompressor
quvurlarini ko'tarishning mashina vaqtini hisoblang.

Berilgan ma’lumotlar:

— bir dona quvur uzunligi / =7 m;

— baraban bochkasi uzunligi /b=0,64 m;

— baraban bochkasi diametri db=0,345 m;

— tal argoni diametri 6=0,022 m;

— argon tali osnastkasining torlar soni i= 10;

— turli tezliklarda barabanning aylanish chastotasi: n,=34; n,=54;
n3=107; nlv =170.

Qudugdan quvurlarni ko'tarishning mashina vaqti quyidagicha
hisoblanadi:

tm= lik/7ido.n n,

bu yerda: dor— barabanning o'rtacha diametri, m; Kk — lebyodka
barabanini ishga qo'shish va to'xtatishda to'lig pasayishining bog'liglik
koeffitsiyent.

Baraban bochkasiga o'raladigan arqonAizunligi:
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L, = (/+0,5)i = (7+0,5)10=75 m.

bu yerda: 0,5 m — quvurning quduqg sathidan ko'tarilish balandligi.
Arqon talining bir gatida halgalar soni:

/8 c :0% - 1= 28 halga,
,022

0

bu yerda: C=1 zich o'ralmaslik sababli halgalar soni kamayishi.
Argonning aylanish gavatlarini hisobga olganda, baraban bochkasi
diametri quyidagicha hisoblanadi:

d=d5+5+ 1,87 m,

bu yerda: m=1I; 2; va 3.
Bu holda m=1I bo'lganda:

d,=(0,345+0,022+1,87 «0,022 « 1)=0,408 m;
m=2 bo'lganda:

d2= (0,345+0,022+1,87- 0,022 +2)=0,449 m;
m=3 bo'lganda:

d3=(0,345+0,022+1,87 «0,022 «3)=0,49 m.

Barabanning har bir gavatida argon uzunligi
m=1I bo'lganda:
fark=jtd,a=3,14+ 0,408 «28=35,9 m;

m=2 bo'lganda:

L f4 a=3,14*044928=39,5 m;

Ikki gavat o'ralgan argonning umumiy uzunligi:
/,,=35,9+39,56=75,4 m;
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Bu uzunlik baraban bochkasiga o'raladigan argon uzunligiga to'la
mos keladi. Shuning uchun o'ramlar soni m=2.
Lebyodka barabani bochkasining o'rtacha diametri:

dor = (d, + d,)/2 = (0,408+0,449)/2=0,429 m.

Lebyodkaning har bir tezligida quvurlarni ko'tarishga ketgan
mashina vaqti quyidagicha hisoblanadi:

| tezlikda (n,=34)
t, = 7-10+1,2/3,14-0,429-34 = 1,83 minut;
Il tezlikda (n,=54)
t, —710¢1,2/3,14 0,429 «54 = 1,16 minut;
Il tezlikda (n,, =107)
tv= 7- 10- 1,2/3,14-0,429- 107 = 0,58 minut;
IV tezlikda (nlv=170)

tiv=7-10-1,2/3,14-0,429- 170 = 0,40 minut.
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ILOVALAR

I-ilova
Tabiiy gazlarning Fizikaviy xossalari
Sifat tavsifi Belgila-  Metan Etan Propau Izobutan Butan Izopentan Pentan Geksan Gentan Azot Karp(;)r}gt
nishi CHe CHt CH, CHD cHD c¢n2 CH, CtHIt cous N, a"g'o“
Molekular og'irlik M 16,04 30,07 44,10 58,12 5812 7515 - 72,15 86,17 100,2 28.02 44.01
Molekular og’irlikka
teskari kattalik iy, 0.0623 0.0333 0.0227 0,0172 0,0172 0.0139 0,0139 0,0116 0.00998 — —
Suv bo'vicha zichlik
(kg/l) 0,3 0,378 0.509 0.564 0.584 0,624 0,631 0,664 0,688 0,808 1,56
Molekular og’irlik-
ning zichlikkanisbati 53,46 79,84 86.67 103 99.5 115.7 1144 129,8 1456 — —
Zichlikning mole-
lt;utl'ar og'irlikka nis- p/y, 0.0187 0.0126 0.0116 0,0097 o0.01 0,00867 0,0087 0,0077 0.00686 - -
ati
1 kg gaz hajmi, m’ 22,4/y 14 0,74 0508 0.385 0,385 0,31 0.31 0.262 0.223 0.799 0,509
Havo bo'yicha
zichlik /28,97 0.554 1.038 1522 2.006 2,006 2,49 2.49 2974 3459 0.967 1514
1nvgaz massasi, kg /224 0,714 1,35 1.97 2,85 2.85 3,22 3.22 3.81 4,48 1,25 1,964
Suyuq faza hajmi-
dagi 1 m’ gaz 0,0422u/p 2,26 3,36  3.66 4,36 4,2 4,9 4.85 5,49 6,15 — 1,19
1 nv gazning suyuq
fazadagi hajmi, ms 23,65p/u  0.449 0,29 0,272 0,23  0.236 0,205 0.207 0.182 0.1625 — —
Kritik harorat, 'C % -82,5 +32,28 +96.78 +134 +152 +187.78 +197,2 +234.78 +267 — -31.1
Kritik bosim kg/sm2 458 48,2 42 36,4 37.47 32,9 33 29.94 27 3349 729
Gaz doimivsi R=848/M 52.95 28,19 19.23 14559 1459 11,75 11.75 9,84 9,43 30,33 19.24
2-ilova
Xalgaro (S1) va aralash birliklar sistemasidagi oMchov miqgdorlari nisbati
Qiymatlar Birliklar belgisi . Qavta hisoblash (o'tkazish)
Ifodasi o .
. . . koefiitsiyenti
aralash sistema Sl sistemasi
Uzunlik m m m
Massa t kg kg 10 *
Vaqt S S S
Elektr toki kuchi a A A
Termodinamikharorat °k K K
Kuch kgs N N kg em/s2 9.80665
Zichlik (hajmiy massa) tim’ o
kg/dm' kg/ms kg/m’ P
g/sm3
Bosim at, kgs/smz2 Pa Pa kg/snv 98066.5
Hajmiy sarf m’/ch 278-10*
) Is 278- 10*
l/ich m?/s m 16.67 » 10*
I/'m )
Kuch va energiya kgs-m Di 3 9.80665
] kg em2/s2 4.1868
kkad . KJ g
kDj 4.1868
kal
9.80665
t kgs em/s . ,
Quvva g N vt w kg +m2's 735.499
Dinamik qovushqoglik pz Pa-s Pa-S 0.1
spz Spa -s sPaeS 10J
Kinematikgovushqoqglik St m2s mJs 10*
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2-ilovaning davomi

Sirt taranglik din/sm N/m N/m 10’
Issiglik migdori kal Dj J
kkal kDj kJ 4,1868
4.1868
Aylanish chastotasi ob/s ri s4d 0.017
3-ilova
Fawora armaturalarining asosiy parametrlari
Archaning tana gismi Yon tomon uzatmalarining -
Shartli diametri, mm Nominal diametri, mm shartli diametri. mm Ish bosimi. MPa
50 52 50 35; 70; 105
65 65 50; 65 7, 14; 21; 35; 70
80 80 50; 65 21; 35; 70
100 104 65; 80. 100 21; 35
150 152 100 21
* 4-ilova
lebratma-dastgohlarning asosiy parametrlari
Tebratma- dastgoli Ustki shtokning nominal harakat uzunligi. m  Bajansirning bir minutda tebranish soni  Massasi, kg
Bazaviy modeller
ISK1.5-0.42-100 0,3; 0,35; 0.42 5-15 1050
25K2-0.6-250 0,3; 0,45; 0.60 5-15 1550
3SK3-0,75-400 0,3; 0,52; 0,75 5-15 2550
4-ilovaning davomi
45K 3-1,2-700 0,45; 0.60; 0,75; 0.9; 1,05; 1.2 5-15 4050
5SK6-1,5-1600 0,6;0,9; 1.2; 15 5-15 6000
6SK6-1,1-2500 0,9; 1,2; 1.5; 1,; 2,1 6-15 9000
7SK12-2,5-4000 1,2; 15 1.8;2.1; 25 5-15 14000
8SK12-3.5-8000 2,1;2,3; 2,6; 2.9; 3.3; 3.5 5-15 20000
9S1C20-4.2-12000 2,5; 2.8; 3,15; 3.5; 3.85; 4,2 5-15 33000
Modifikatsiyalangan modeller
ISKI1-0,6-100 0.4; 0.50; 0,6 5-15 1050
2SK1.25-0,9-250 0,44; 0,66; 0.9 5-15 1550
3SK2-1,05-400 0.42; 0,75; 1,05 5-15 2550
4SK2-1.8-700 0,675; 0.9; 1.125; 1.35; 1,575; 1,8 5-15 4050
5SK4-2,1-1600 0.84; 1.26; 1.68; 2.1 5-15 6050
6SK4-3-2500 1,29; 1,7; 2,15; 2,6; 3 5-15 9100
75K 8-3,5-4000 1,675; 2,1; 2,5; 3; 3,5 5-12 14500
7SK12-2.5-6000 1,2; 15; 1.8;2,1; 25 5-12 16200
7SK8-3.5-6000 1,675; 2,1; 2,5; 3; 3,5 5-12 16500
8SK8-5-8000 3;3,3;3,7,4,1;4.6; 5 5-10 21000

95K 15-6-12000 3,55; 4; 4.5; 5, 5,5; 6 5-10 34000



Shartli  Devor
d_iamet- galinligi.
ri, mm mm
33,0 35
42,0 35
48.0 4.0
60.0 5.0
73,0 55
89.0 6.5
102.0 6.5
114.0 7.0

Nasos-konipressor quvurlarining mustahkamlik tavsifi

Notekis mustahkamlikdagi
quvurlarda rezba(kenik)
gismi ulanishidagi

38

11,87
20,80
29,40
44.60
45.90
56.70

50

15,6
27,4
38.7
58,5
60.8
75,2

kuchlanish t/s

E L

55 65
17,15 20.3
30,15 35.6
42,6 50,5
64,5 76.25
66.4 78.5
822 972

Quvur tanasidagi kuchlanishning oquvchanlik darajasiga

38
12500
16150
21100
33000
44300
63900
73700
89600

kuchlanish. kgs

vetish chegarasidagi

Po'latning mustahkamlikguruhi

K

E

D

Oquvchanlikchegarasi

50

16450
21300
27900
43400
58300
84100
97100
117900

55

18200

18200
23400
30600
47750
64100
92500
106800

65
21400
27700
36300
56400
75900
109400
126100
153100

38
795
631
631
631
572
555
485
465

ichki bosim
K L
50 55
1050 1155
830 913
830 913
830 913
753 829
730 803
638 703
613 673

65
1365
1080
1080
1080
980
950
830
795

5-ilova

Tashqi siquvchanlik
bosimi, kgs/smJ

38
520
397
408
432
397
394
313
297

K

50
680
500
575
550
497
491
381
360

1e

55
750
551
567
604
547
541
480
398

6-ilova

Fawora-kompressor usulida ishlatishda bir o‘lchamli nasos-kompressor quvurlarining tushirilish chuqurligi (m.da)

Shartli diametri, mm

48

60

73

89

102

114

Quvur turi
Silliq
BbicaxxeHHble
Silliq
BbicaxeHHble
Silliq
BbicaxxeHHble
Silliq
BbicaxeHHble
Silliq
Bbica)xxeHHble
Silliq
BbicaxeHHble

1750
3150

2050
3150

2050
3100

2150
3100

1900
3050

1950
3100

Polatning mustahkamlik guruhi

K

2350
4150

2600
4100

2700
4100

2850
4050

2500
4050

2600
4100

2550
4550

2850
4500

3000
4500

3150
4500

2800
4500

2850
4500



Bir minutda
tebranishlar
soni

10

12

Salnikli
shtokning
harakat
uzunligi, mm

300
450
600

900
1200
1500
1800
2100
2400
2700
3000

450
600
750
900
1050
1200
1350
1500

300
450
600
900
1200
1500

2100
2400
2700
3000
3300

450
600
750
900
1050
1200
1350
1500

300
450
600
900
1200
1500
1800
2100
2400
2700
3000
3300

Shtangali nasoslarning nazariy mahsuldorligi, m'/sut

1,33

1,99
2,66
4.78
6,38
7.97
9,57
11,16
12,76
14,35
15,95

2,79
3,72
4,65
5,58
6,51
7.44
8,37
9,3
2.39
3,59
4,78
7,18
9,57
11,96

16,75
19,14
21,53
23.92
26,31

3.99
5,32
6.64
7,97
9,30
10.63
11.96
13,29

3.19
4.78
6,38
9,57
12.76
15,95
19.14
22.33
25,52
28,71
31.90
35.09

32

1.73
2,59
3,45
6,21
8,28
10,35
12,42
14,49
16.56
18,63

20,70
3,62
4.83
6,04
7.24
8,45
9,66
10,87
120,8

3,10
4,66
6.21
9,32
12,42
15,52

21,74
24.84
27,94
31,05
34,16

5.18
6,90
8,62
10.35
12,08
13,80
15.52
17,25

4,14
6.21
8,28
12,42
16,56
20.70
24.84
28.98
33,12
37,26
41.40
45.54

38

2,45
3,67
4,89
8,80
11.74
14,67
17.60
20,54
23,50
26.41
29.23

5.13
6.85
8,56
10.27
11,98
13,69
15.40
17,12

4.40
6,60
8,80
13,20
17,60
22,00

30.81
35.21
39.61
44.01
48,41

7.34

9.78

12.22
14.67
17.12
19.56
22.00
24.45

5,87
8.80
11,74
17.60
23.47
29.34
35.21
41.08
46,94
52,81
58.68
64,55

Nasos diametri. mm

43

3.14
47

6,27
11.29
15.05
18.81
22,57
26.33
30.11
33.86
37.62

6,58
8.78
10.97
13.17
15.36
17,56
19,75
21,94

5.64
8.46
11.29
16.93
22,57
28.22

39.50
45,14
50.79
56,43
62,07

9.40

12,54
15.68
18.81
21.94
25.08
28.22
31,35

7.52
11,29
15.05
22,57
30.10
37,62
45,14
52,67
60,19
67,72
75,24
82.76

56

531
7,96
10,62
19.12
25,49
31.86
38,23
44,60
50.98
57,35
63,80
11.15
14.87
18.058
22,30
26.02
29,74
33,45
37,17

9,56
14.34
19,12
28,67
38.23
47,80

66,91
76,46
86,02
95,58
105,14

15,93
21,24
26,55
31,86
37,17
42,48
47,79
53,10

12,74
19,12
25,49
38,23
50,98
63,72
76,46
89,21
101,95
114,70
127,44
140,18

68

28.24
37,66
47.07
56,48
65,90
75.31
84,73
94,14

16,47
21,97
27.46
32.95

*38.44
43,93
49.42
54,92

42,36
56,48
70,60

7-ilova

93

52,92
70.56
88.20
105,84
123.48
141,12
158,76
176.40

30,87
41.16
51.45
61,74
72,03
82.32
92,61
102,90

79,38
105.84
132,30

7-ilovaning davomi

98.85

112,97
127,09
141,21
155.33

23.54
31.38
39.22
47,07
54.92
62.76
70.60
78,45

18.83
28.24
37.66
56.48
75.31
94.14
112.97
131.80
150,62
168.45
188.28

207.11

185.22
211.68
238,14
264.60
291,06

44.10
58.80
73,50
88.20
102.90
117,60
132,30
147.00

35.28
52,92
70,56
105,84
141,12
176,40
211,68
246,96
282,24
317,52
352.80
388.08



7-ilovaning davomi

300 3.99 5.18 7,34 9.40 15,93 23.54 44.10

450 5,98 7,76 11.0 14.11 23,90 35,30 66,15

600 7.97 10,35 14,67 18.81 31,86 47,07 88,20
750 9.97 12,94 18.34 23,51 39,82 58.84 110,25
900 11.96 15.52 22.00 28.22 47,79 70.60 132,30
1050 13.95 18.11 25.67 32.92 55,76 82.37 154.35
1200 15.95 20.70 29.34 37,62 63,72 94.14 176,40
15 1350 17.94 23,29 33.01 42.32 71,68 105,91 198,45
1500 19.94 25,88 36.68 47,02 79,65 117.68 220,50
1800 23.92 31,05 44.01 56.43 95,58 141,21 264.60
2100 27.91 36.22 51.34 65.84 111,51 164.74 308.70
2400 31.90 41,40 58,68 75,24 127,44 188.28 352.80
2700 35.88 46.58 66.02 84.64 143.37 211.82 396,90
3000 39,87 51,75 73,35 94.05 159,30 235,35 441.00
3300 43,86 56,92 80.68 103,46 175,23 258.88 485,10

8-ilova

Shtanga va muftalari parametri

Sh anga o‘ chamlari. mm Mufta o'lchamlari. mm Massasi, kg
d 1 S D L S Shtanga MwulMa I m.shtanga mufta bilan birga
12 28 20 17 20 70 7.26 0.15 0.93
16 31 35 22 34(36) 80 32 12.93 0.32(0,40) 1.66
19 37 35 27 40(42) 82 32 18.29 0.47(0,53) 2,35
22 4 35 27 45(46) 90 4 24,50 0.65(0,68) 3,14
25 47 42 32 53 102 31.65 1,04 4.09
28 54 42 37 60 116 40,47 154 5.25

9-ilova
Shtangali nasoslarning asosiy parametrlari
Shartli Plunjerning  Ideal mahsulot Tushirili_sh Suyuqlik' Mexanik Diametr, Uzunligi, y -
Nasos diametri, harakat n=l0 minl chuqurligi  qovushqoqgli- zarrachalar mm mm assasi. kg
mm uzunligi. mm mVkun chegarasi. m  gi, mPa-s miqdori, %
28 1200-3500 11-31 1500-2500 48,2 4000-7200  37.5-70
32 1200-3500 14-41 1500-2200 48,2 4000-7200 34-61
NSVI 38 1200-6000 20-98 1500-3500 25 0,25 59,7 4100-9700 55-133
43 1200-6000 25-125 1500 59.7 4100-9100  49-105
55 1800-6000 62-200 1200 72,9 4800-9300 77,5-139
38/55 1800-3500 33-64 1200 72,9 8300-11800 125-172
NSVG 100 0.05
55/43 1800-3500 38-73 1200 72.9 8700-12900 120-175
NSVD 38/55 1800-3500 62-120 1200 15 0.05 72,9 8700-12900 127-175
32 2500-3500 29-41 3500 48.2 6400-7300  42-50,8
38 2500-6000 41-98 3500 - 0.05 59.7 6200-9800  91-141
NSv2 43 2500-6000 53-125 3000 ' 59,7 6200-9800 74-120
55 3000-6000 103-207 2500 72.9 6900-9900  165-212
28 900 8 400-1200 56 2850 27,5
32 900 10 400-1200 56 2900 26
NSNI 25 0.05
43 900 19 900-1200 73 2700 59
89 2750 84

55 900 31 800-1000



NSN2

NSNA

NSVIB

NSB2B

32
43
55
68
93
43
55

68

93
40
50
46
58

1200-3000
1200-4500
1200-4500
1800-4500
1800-4500
1800-4500
1800-4500

1800-4500

2500-4500
1200-2500
1200-2500
1200-2500
1200-2500

14-35

25-94
41-150
94-235
177-440

38-94
62-154

94-235

245-450
22-45
34-70
28-60
46-95

1200

1200-2200
1000-1800
1000-1600

800
1500

1200

1000

800

1400
1200
1200
1000

25

25

25

25

0,05

0,05

0,05

56
73
89
107
133
56
73

91

122
48,2
59,7

70

84

9-ilovaning davomi

Plunjerlar, nasos shtangalari va quvurlar to'g‘risida ba’zi ma‘lumotiar
I. Shtangali nasos plunjerlari

Ko'rsatkichlar

Plunjerning ko‘ndalang kesim yuzasi, smJ

Plunjer ustida 1 metr suyuqlik(suv) ustuni og'irligi, kgs

Ko'ndalang kesim yuzasi, sm’

Ko'rsatkichlar

28
6,15
0,62

1 metr shtanganing mulia bilan birga og'irligi, kg

Ko rsatkichlar

Diametri. mm

32 38
8,04 11,34
0.8 1.13

Nasos shtangalari

43
14,6
1.46

Diametri, mm

16 19
2,01 2,83
1.67 2.35

22
3,8
3,14

I11. Nasos-kompressor va mustahkamlovchi quvurlar

48

Quvurlaming o'tkazish kesim 127
yuzasi, sm! 5

Quvur tanasining ko'ndalang 556
kesim yuzasi, sm2 '

1 metr sillig quvurning mufta 4.45

bilan birga massasi, kg '
1 metr quvurning mufta bilan 454

birga massasi. kg

60

19,8

8.68

73

30,18

11.66

9.46

9,62

Shartli diametri, mm

89 102
4522 61,62
16,82 19,41
13,67 15,78
13,92 16,02

114

78,97

23,58

19.11

19.46

3450-5300  29-43,5
3500-7000  68-136
3450-7100 95.5-188.5
4100-6850 142,5-235
4300-7000  226-350
5050-7650  55,5-80
5100-7700  77-125
5100-7800 134190
6000-8100  255-350
4000-5400 28-32
4100-5500 39-44
3320-4550 52-64
3420-4820 76-92
, 10-ilova
56 68 93
24.6 36,3 67.9

2.46 3.63 6,79

10-ilovaning davomi

25

4.9

41
141 168 219
120 177 314
36 43 62

34,9 44.6 64.1



12-ilovaning davomi
Modifikatsiyalangan modellar

ISK1-0.6-100 0.4; 0.50; 0,6 5-15 1050
2SK1,25-0.9-250 0.44; 0.66; 0.9 5-15 1550
3SK2-1.05-400 0,42; 0,75; 1.05 5-15 2550
4SK2-1.8-700 0.675; 0,9; 1,125; 1,35; 1,575; 1.8 5-'5 4050
5SK4-2,1-1600 0.84; 1,26; 1,68; 2.1 5-15 6050
6SK4-3-2500 1.29; 1,7; 2.15; 2,6; 3 5-15 9100
7SK.8-3,5-4000 1.675; 2.1; 2.5; 3; 35 5-12 14500
7SK 12-2,5-6000 1.2; 1,5; 1.8; 2.1; 25 5-12 16200
7SK8-3,5-6000 1,675; 2,1; 2.5; 3; 35 5-12 16500
8SK8-5-8000 3;3,3,3.7,4.1,46;5 5-10 21000
9SK15-6-12000 3.55; 4;4.5;5;,55;6 5-10 34000
13-ilova

Markazdan qochma cho‘ktirma elektr nasoslar tavsifi

Nominal

r Foydalanish .
Nasos url uzatish mvsui  @2yid (bosim) TgLa\f)vgtl.llrll\g;?n k0e¥fitsiyenti, Pog'onalar soni  Massa. kg
m.suv ustuni %

ETSN5-40-950 40 950 114 28 o1 s
2ETSN5-40-950 40 950 119 26 226 70
1ETSN5-40-1400 40 1480 176 a8 255 i1s
ETSN5-80-850 80 850 15.7 498 105 208
ETSN5-80-1200 80 1195 v 108 - .
IETSN5-130-600 130 675 175 57 164 100 !

13-ilovaning davomi
ETSN5-130-1200 130 1160 36 50 284 325
2ETSN5-130-1200 130 1160 30 57 282 318

ETSN5-200-650 200 690 32,6 48.2 186 220

ETSN5-200-800 200 800 37 49 227 253
ETSN5A-160-1100 160 1080 34.4 57 226 313
ETSN5A-250-800 250 815 38,2 60.5 160 375
ETSN5A-250-1000 250 1035 48,8 60 187 432
ETSN5A-360-600 360 570 39,2 59 150 360
ETSN5A-360-700 360 800 54,8 59.3 175 415

IETSN6-100-900 100 865 20,4 48 125 220
ETSN6-100-1500 100 1480 35 48,1 212 335
IETSN6-160-750 160 855 27,6 56 126 198
1ETSN6-160-1100 160 1270 41,1 56 177 275
1ETSNG6-160-1450 160 1580 50,8 56,5 247 382
1ETSN-250-800 250 785 36 62 125 240
3ETSN6-250-1050 250 1140 52 62 183 386
1ETSN6-250-1400 250 1385 63,5 62 229 424
IETSN6-350-650 350 600 37,6 63,3 90 280
1ETSN6-350-850 350 805 49.4 64,5 125 390
1ETSN6-500-450 500 445 42,5 60.5 84 286

1ETSN6-500-750 500 775 73 59 143 477



Kabel turi

Cho'ktirma elektr nasoslar uchun kabellar tavsifi

Tomirlar soni

KRBKZ x 50 3

KRBKZ x 35
KRBKZ x 25
KRBKZ x 16

KRBKZ x 2

KRBKZ x |6
KRBKZ x O

Yakorlar

YAG1-112-500
YAGI-118-500
YAG1-122-500
YAGI-136-500
YAGI-140-500
YAG 1-145-500
YAG-118-210

YAG-136-210

Paker

PV -M-140-350
PV-M-118-500
PV-M-122-500
PV-M-136-500
PV-M-140-500
1PD-YAG-118-500
PN-YAGM-118-210
V.PN-YAGM-118-210
IPD-YAG-122-500
2PD-YAG-136-350KI
3PD-YAG-136-350K2
PN-YAGM-136-210
PD-YAGM-136-210
IPD-Y AG-140-500
IPD-YAG-145-500
3PD-YAG-145-350K2
IPD-YAG-185-350

5

W W W W W w

Tashqgi diametri,
mm

112
118
122
136
140
145
118
136

Tashqi diametri. mm

140
118
122
136
140
118
118
118
122
136
136
136
136
140
145
145
185

50
35
25
16
25
25
10

Tomir kesim yuzasi, mm1

Yakorlarning asosiy parametrlari

Bosimlar ayirmasi, MPa

50
50
50
50
50
50
21
21

O'tish diametri. mm

62
62
62
76
76
76
62
76

Pakerlarning asosiy parametrlari

Bosimlar ayirniasi,

MPa
35
50
50
50
50
50
21
21
50
35
35
21
21

50
50
35
35

56
45
45
56
56
62
62
62
62
76
80
76
76
76
76
80

100

40,0
34.7
32,1
29.3
14.2
131
12,2

14-ilova

Tasligi diametr yoki kabel galinligi. mm

15-ilova

Mustahkamlovchi quvurning

Otish diametri. mm

ichki diametri. mm

117,7; 121,7
124; 128
136; 138

140.3; 146,3

148.3; 150.3

152,3; 155,3
124; 128

140.3; 146,3

16-ilova

Maksimal zichlovchi
diametri, mm

160
140
140
160
160
128
128
128
133
155.3
146.3
146.3
146,3
150.3
155,8
155,8
205,1



Ko'targich inshootlar

Inshoot Yukko’tarish gobiliyati. t Balandligi, m
Minora VET 75 24
VET 50 22
Machta MESN 25 2
MESN 15 15
Klevatorlar

Elevator diametri. mm
EZN-48-15 48
EZN-60-15 60
EZN-60-26 60
EZN-75-50 73
EZN-89-50 89
EZN-114-50 114

Diametri. mm Tolalar Tolada
soni simlar soni

argon sim
125 08 6 19
14,0 0,9 6 19
15,5 10 6 19
18.5 12 6 19
20.0 1.4 6 19
25 16 6 19

gobiliyati, t

1S
15
25
50
50
50

Aylanish
turi

Qe T o N

Quvurning shartli Yuk ko'tarish

8»8
6»6
4
4

Poydevor o'lchamlari. m

2*2
2x2

Gabarit o'lchamlari, mm

Uzunligi, L

49,8

63
63
76
92

118

Kengligi, V

245
250
300
300
300
300

Po'lat arqonlar tavsifi

1m.argon
massasi. kg

0.52
0,65
0.81
12
16
21

Argonning uzilish kuchi. kgs.

Balandligi, N

300
315
315
320
330
355

17-ilova

Massasi, t
14.3
8.7
1.9
16
18-ilova
Massasi. kg
Shtropa va  Umumiy
ilgich massasi  og'irlik
18,5 27,5
19,5 29
33 47
56,6 73
60 7
67,5 81
19-ilova

2,5 karra mustahkamlik zaxirasida

argonga ruxsat berilgan yuk, kgs

Simning cho'zilishga mustahkamligi chegaras kgs/mm3

7310
9220
11350
16400
22350
29150

7790
9850
12150
17500
23800
31150

2924
3688
4540
6560
8940
11660

3116
3943
4860
7000
9520
12460
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