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ВСТУП

На сьогодні газовидобування є одним з найбільших ефективних видів промислу людства, і хоч період протягом якого ним займаємось є відносно малим,  попит та інтенсивність з якою проводиться видобуток  є дуже високими. Такий підхід до розробки родовищ  неминуче призвів до появи виснажених свердловин, дебіт в яких понизився через відкладання смол, асфальтенів, парафінів чи інших речовин що створюють перепони газовіддачі. Змн.
Арк.
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10
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Часто характеристика фільтрації привибійної зони, погіршується  унаслідок блокуючої дії стовпа води, що залишився на вибої свердловин після їх освоєння або  з поточним обводненням пластових систем.
Сьогоденні потреби в нафтопродуктах та їх витрати сприяли виникненню малодебітних свердловин, продуктивність яких ще навіть на початковому етапі розробки не була високою.
На сьогодні існують декілька методів відновлення та підвищення продуктивності низькодебітних газоконденсатних свердловин, вони поділяються на хімічні, теплові та механічні. Заглибний струминно-імплозійний пристрій включає два модулі: струминний та імплозійний, з’єднані через НКТ на які встановлюється пакер і має перевагу над іншими установками  завдяки можливості депресійно-імпульсної дії з одночасним видаленням з привибійної зони кольматантів та їх транспортування на поверхню.








1.  Технологічна частина

1.1 Гірничо – геологічні умови Волошківського газоконденсатного родовища

При розробці Волощківського родовища на виснаження і без уведення додаткової енергії з поверхні спостерігаються два режими: газовий і водонапірний [1].
У газовому режимі приплив газу до свердловини відбувається під дією енергії тиску самого газу. В цьому режимі початковий контур газоносності залишається нерухомим або може відбуватися незначне проникнення газонасиченої частини пласта крайової або підошовної води, яке не суттєво впливає на процес розробки. При зниженні пластового тиску газонасичений поровий об'єм може зменшуватися внаслідок деформації колекторів або збільшуватися через випаровування зв'язаної води, усадки залишкової нафти, розкладання гідратів в газогідратних родовищах або може залишатися постійним. Газовий режим переважно спостерігається в екранованих (замкнутих) пластах, а також при розробці родовищ природного газу, що мають обмежені розміри водонапірного басейну або пласти з погіршеними колекторськими властивостями (з проявом граничного градієнта тиску) у зоні газоводяного контакту.Зм.
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Режим водонапірного розроблення родовища переважно спостерігається в більшості родовищ газу. У цьому режимі газ припливає до свердловини як за рахунок пружної енергії стиснутого газу, так і за рахунок напору крайової або підошовної води. При надходженні пластової води відбувається переміщення газоводяного контакту.
Важливо зазначити, що режим розроблення родовища може 



варіюватися в залежності від геологічної структури родовища та умов видобутку.
Більшість родовищ природного газу розробляються в умовах водонапірного режиму. У цьому режимі газ, що міститься в пласті, припливає до свердловин за рахунок двох факторів.Змн.
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По-перше, газ виходить під дією пружного тиску, який утворюється в результаті стиснення газу в пласті. Під впливом цього тиску газ рухається в бік свердловини.
По-друге, газ також переміщується під дією напору крайової або підошовної води. Пластова вода, яка знаходиться у природному родовищі, може мати певний напір, і цей напір сприяє переміщенню газу в свердловину.
При надходженні пластової води в родовище, як правило, відбувається зсув газоводяного контакту. Це означає, що границя між газом і водою зміщується в напрямку свердловини, коли вода засмоктується разом з газом.
Такий водонапірний режим розробки родовища газу є досить поширеним і характерним для більшості таких родовищ. Однак, варто враховувати, що конкретні умови видобутку можуть варіюватися в залежності від геологічних особливостей кожного родовища.
Відповідно до геологічної будови родовища і умов відбору газу, активність прояву водонапірного режиму може різнитися. Існує різновидність водонапірного режиму, який називається "жорстко водонапірним режимом", і він відрізняється від інших типів режимів.
У жорстко водонапірному режимі, коли відбір газу повністю компенсується припливом законтурної води, пластовий тиск залишається постійним протягом процесу розробки родовища, і видобуток газу з пористого середовища відбувається виключно за рахунок напору пластової води. В цьому режимі сили пружності колектора і води грають незначну роль порівняно з іншими джерелами пластової енергії.
Більшість розробок родовищ, що є пластовими водонапірними системами, зазвичай відбуваються при спадаючому пластовому тиску в умовах прояву пружних властивостей пористого середовища, яке насичене водою і газом. У цих умовах сили пружності колектора і води мають незначний вплив порівняно з іншими джерелами пластової енергії.
Враховуючи ці особливості, режим розробки газових родовищ при спадаючому тиску правильно класифікувати як водонапірний, замість терміна "пружноводонапірний", який часто використовується.Змн.
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Розробка Волощківського газконденсатного родовища, яке приурочене до пластової водонапірної системи, проходить через декілька етапів і може реалізуватися на різних режимах, таких як газовий, водонапірний, змішаний та їх поєднання.
У початковий період розробки родовища тиск знижується, подібно до газового режиму. Цей період триває довше в разі, якщо розміри родовища (площа газоносності) великі, темп відбору газу швидкий і проникність продуктивних відкладів зменшена, особливо в законтурній частині родовища.
Сповільнення надходження води в газове родовище може бути пов'язане з кількома факторами, такими як граничний градієнт тиску у водоносному пласті, розгазування пластової води при зниженні тиску, погіршення проникності пористого середовища в області початкового контуру газоносності, розбухання глин в слабоглинизованих колекторах при контакті з контурною водою.
Згідно з досвідом розробки газових родовищ, помітний прояв водонапірного режиму зазвичай починається після зниження пластового тиску на 3-30% від початкового значення. Також є випадки, коли вода надходить лише на заключних етапах розробки родовища.
Крім того, при уведенні в пласт з поверхні додаткової енергії можуть бути використані газовий або водонапірний режими, або їх поєднання. Якщо пластовий тиск частково підтримується, розробка родовища може відбуватися на змішаному режимі. В процесі видобутку вуглеводнів родовище може послідовно проходити різні режими, залежно від умов тиску та видобутку.
Ця загальна інформація про режими розробки газових родовищ і може застосовуватися до Волощківського газконденсатного родовища, але деталізовані 
відомості про цей конкретний випадок можуть бути надані лише фахівцями, які працюють безпосередньо на цьому родовищі.

1.2 Характеристика Волошківського родовища
Змн.
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В розробці газоконденсатного Волошківського родовища з підтриманням пластового тиску розміщення нагнітальних і видобувних свердловин залежить від кількох факторів, таких як тип робочого агента, геометрична форма родовища в плані, активність законтурної водонапірної системи і колекторні властивості пласта. Деякі можливі схеми розміщення свердловин при закачуванні газоподібного робочого агента в пласт включають:
- Батарейне розміщення: при значних кутах падіння пластів, нагнітальні свердловини розміщуються в купольній частині родовища, а видобувні свердловини - у пониженій, периферійній частині структури;
- Розміщення для запобігання обводненню: якщо родовище має активні пластові води, для запобігання обводненню видобувних свердловин їх розміщують в куполі структури, а нагнітальні свердловини - на периферії;
- Рядове розміщення: при великих розмірах площі газоносності нагнітальні та видобувні свердловини розміщуються рядами (батареями);
- Протилежне розміщення: за малих кутів падіння пластів і відсутності активних пластових вод для підвищення коефіцієнта охоплення витісненням, нагнітальні свердловини розміщують на одному кінці структури, а видобувні - на протилежному;
- Площіве розміщення: при низькій проникності продуктивних відкладів застосовують площіве розміщення нагнітальних і видобувних свердловин за п'ятиточковою і семиточковою схемами.
Вибір конкретної схеми розміщення свердловин залежить від унікальних характеристик родовища і оптимального використання робочого агента для досягнення максимального видобутку газу та уникнення проблем, таких як обводнення. Ці рішення зазвичай здійснюються спеціалізованими фахівцями на основі детальних вивчень родовища та проведення інженерних розрахунків.
В розробці газоконденсатних родовищ розміщення нагнітальних і видобувних свердловин на площі газоносності при закачуванні води може виконуватися за аналогією з нафтовими родовищами. Деякі можливі варіанти заводнення включають:Змн.
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- Законтурне (приконтурне) заводнення: вода закачується навколо газоносного контуру, утворюючи гідродинамічний бар'єр, що запобігає просоченню газу і витіканню води. Це дозволяє збільшити віддачу газу і підтримувати пластовий тиск;
- Середньоконтурне заводнення:
1. Блокове заводнення: вода закачується в окремі блоки родовища, що дозволяє ефективно контролювати потік газу і води;
2. Склепінне заводнення: вода закачується у верхню частину родовища, створюючи гідродинамічний бар'єр над газовою зоною;
3. Осередкове (локальне) заводнення: вода закачується в окремі локальні області родовища, де це потрібно для підвищення витягу газу;
4. Площове заводнення: вода рівномірно закачується на всю площу газоносного родовища.
Крім того, можуть бути використані різні комбінації цих видів заводнення, залежно від умов родовища та цілей розробки. Вибір оптимального методу заводнення зазвичай здійснюється інженерами і ґрунтується на детальному вивченні геологічних, геофізичних та інженерних даних родовища, а також на проведенні моделювання процесів розробки.
В фонд газовидобувного підприємства, крім видобувних і нагнітальних свердловин, можуть входити такі типи свердловин:
- Спостережні свердловини: Вони призначені для контролю за зміною пластового тиску у родовищі. Ці свердловини забезпечують збір даних про 
пластовий тиск, температуру, склад родовищного газу та інші параметри. Інформація, отримана зі спостережних свердловин, допомагає визначити стан родовища та ефективність його розробки;Змн.
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- Контрольні (геофізичні) свердловини: Вони використовуються для контролю за переміщенням газоводяного контакту, розташуванням нафтоводяного контакту та зміною газонасиченості у пласті-колекторі. Ці свердловини виконують геофізичні вимірювання, такі як електрична вмістимість, радіоактивність, акустичні властивості тощо, що дозволяє отримувати дані про структуру та властивості пласту;
- П'єзометричні свердловини: Вони встановлюються для вимірювання пластового тиску у різних точках родовища. Ці свердловини використовуються для отримання даних про гідродинамічні параметри родовища, такі як градієнт тиску, напрямок потоку газу чи рідини та інші характеристики, які допомагають в управлінні родовищем і оптимізації видобутку;
- Поглинальні свердловини: Ці свердловини використовуються для закачування підтоварних вод у пласт з метою підтримання пластового тиску або для відведення надлишкових розчинів чи стоків. Закачування підтоварних вод може бути необхідним для збереження стабільного тиску у родовищі та забезпечення ефективного видобутку газу.
Ці різні типи свердловин на газовидобувних підприємствах використовуються для збору важливої інформації про родовище, контролю за його станом та забезпечення оптимального технологічного процесу видобутку газу.
Волошківське газоконденсатне родовище знаходиться у Роменському районі Сумської області та Талалаївському-Чернігівському районі. Воно розташоване на відстані близько 25 км від села міського типу Талалаївка. Це родовище знаходиться на північному схилі Срібнянської депресії у північно-західній частині приосьової зони Дніпровсько-Донецької западини з точки зору тектонічної геології.Змн.
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Рисунок 1.1 [1] зображує структурну карту покрівлі продуктивного горизонту В-21. Чорним кольором позначені поклади газу на цій карті. Лінія 1-1 на рисунку представляє геологічний розріз пласта, який показаний на рисунку 1.2 [2]. Цей розріз перетинає дві свердловини під номерами 2 і 6. Свердловина під номером 2 належить горизонту В-21, а свердловина під номером 6 належить горизонту В-22, проте поклад горизонту В-22 не експлуатується.

[image: ]
Рисунок 1.1 Структурна карта покрівлі продуктивного горизонту.
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Рисунок 1.2 Геологічний розріз по лінії 1-1.

Згідно з вказаними даними, глибина залягання покрівлі продуктивного горизонту В-21 становить 4680 метрів, а висота покладу складає 340 метрів.Змн.
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Пошуковий об'єкт на нафту і газ був виявлений за допомогою сейсмічних робіт у 1973 році. В подальшому, в 1979-1980 роках, проведено геофізичні та тематичні дослідження для уточнення геологічної будови даної ділянки схилу депресії. Ці дослідження дозволили у 1981 році обгрунтувати необхідні параметри для буріння параметричної свердловини 314.
Через два роки, під час випробування свердловини 314, було досягнуто промислового припливу газу з верхньовізейських відкладів з дебітом 332 тисячі кубічних метрів на добу, а також конденсату в кількості 164 тонни на добу. У 1983 році родовище було внесено на Державний баланс, що свідчить про офіційне визнання його як геологічного об'єкта з комерційним потенціалом.
Одночасно з експлуатацією родовища проводилися пошуки нових родовищ на південь і захід від виявленого родовища, що свідчить про постійну роботу над відкриттям нових нафтово-газових об'єктів у регіоні.Змн.
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На рисунку 1.3 [1] схематично відображає зіставлення двох контурів. На цьому рисунку показані свердловини та горизонти:
[image: ]    розвідувальні свердловини;
[image: ]  нагнітальні свердловини;
[image: ]   газові свердловини; 
[image: ] горизонт В- 21 ;
[image: ]  горизонт В – 22 ( поклад горизонту не розробляється ).






[image: ]
Рисунок 1.3 Схема зіставлення контурів покладів.

	Родовище знаходиться в межах монокліналі, яка нахилена під кутом 8-10° у південно-західному напрямку. Ця геологічна структура порушена згідним скидом, де один блок породи зміщується вниз відносно іншого на амплітуду 40-50 метрів. Газоконденсатні скупчення горизонтів пов'язані з пластами піщаних порід, які виступають як колектори, здатні утримувати газ і конденсат. Однак, деякі ділянки колекторних пластів заміщені непроникними глинистими відкладами. Це має важливе значення для процесу видобутку, оскільки глинисті породи можуть ускладнити переміщення газу та конденсату.Змн.
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	Початок експлуатації покладу горизонту на Волошківській ділянці науково-виробничого комплексу настав у 1984 році. Пізніше ця діяльність розповсюдилася на Зимницьку частину покладу. За період до 1 січня 1994 року було видобуто 23 мільйони кубічних метрів газу та 6 тисяч тонн конденсату з цих ділянок.
	Показники видобутку продукції свердловин Волошківського газоконденсатного родовища відображені у таблиці 1.1 [2]
Таблиця 1.1Змн.
Арк.
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	Показники
	Значення

	1
	Мінімальний річний рівень видобутку:
     природного газу, млн. м³/рік
     конденсату, тис. т/рік
	
36.5
10.5

	2
	Максимально можливий дебіт свердловини:
     по газу, тис. м³/добу
     по конденсату, т/добу
	
150
40

	3
	Робочий дебіт свердловини:
     по газу, тис. м³/добу
     по конденсату, т/добу
	
53
23

	4
	Пластовий тиск, МПа
	55.5



1.3 Способи буріння газових свердловин

	На даному родовищі газ має властивість високої рухливості та здатності проникати через різьбові з'єднання, перетоки та верхні пласти, а також спричиняти утворення фонтанів. Під час буріння газових свердловин існує небезпека викидів і відкритих фонтанів через високу розчинність газу у буровому розчині. Під час експлуатації газових свердловин виникають великі напруження в обсадних колонах під впливом тиску та температури, а високі дебіти газу призводять до значних втрат тиску та сприяють корозії та зносу обладнання.
Для газових свердловин необхідно враховувати оптимальну кількість проміжних колон та правильне розташування їх башмаків, щоб забезпечити безпечне буріння без випадання бурового розчину і уникнути викидів та відкритих фонтанів. Для запобігання грифонам перед розкриттям газових горизонтів необхідно перекрити проміжними колонами всі породи, які можуть поглинати буровий розчин і служити просоченням для виходу газу на поверхню. Башмаки проміжних колон повинні бути розташовані в щільних і непроникних породах. Для забезпечення стабільності газових свердловин рекомендується вибирати значну глибину спуску та велику товщину стінок проміжних колон.
Перед спуском в свердловину всі обсадні труби піддаються гідротестуванню з використанням підвищених тисків, що перевищують нормальні значення на 20% для перевірки їх герметичності. Для досягнення герметичності обсадних колон використовуються різьбові з'єднання з трапецієподібною формою поперечного перетину та тефлоновими ущільнюючими кільцями, фторопластова ущільнююча стрічка і спеціальні герметизуючі сполуки.
Герметичність заколонного простору свердловин забезпечується шляхом використання відповідних марок цементу, які формують газонепроникний і тріщиностійкий цементний камінь. Для цементування газових свердловин використовуються якісні тампонажні суміші або цементи з наповнювачами. Для забезпечення герметичності свердловини і попередження витоку газу з заколонного простору, рекомендується підняти цемент вздовж обсадних колон на висоту, яка перевищує 10-15 метрів до гирла свердловини. Це сприятиме полегшенню монтажу колонної головки обсадних труб.Змн.
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Загалом, висоту підняття тампонажного розчину за обсадними колонами вибирають враховуючи конкретні геолого-промислові умови. За кондуктором затрубний простір повністю заповнюється тампонажним розчином. Підняття тампонажного розчину за проміжними і експлуатаційними колонами забезпечує ізоляцію всіх напірних водоносних і газових шарів. У випадку аномально високого пластового тиску (АВПТ), наявності агресивних компонентів у газі та підземних сховищ газу, всі обсадні колони цементують до гирла.
Для зниження металомісткості свердловин застосовують проміжні колони-хвостовики, які перекривають попередню обсадну колону на певну відстань. Також використовуються проміжні колони обмеженої довжини, які перекривають лише ускладнені інтервали, безмуфтові зварні обсадні колони та складають обсадні колони з окремих секцій різного діаметру, що зменшується з глибиною свердловини.
У випадку многолітологічних порід можуть виникати деформації обсадних колон і просідання гирла свердловини через відтавання льодонасичених порід. Для запобігання цим ускладненням запропоновано використання бурових розчинів з мінусовими температурами та спеціальних тампонажних матеріалів, які не змінюють об'єм при заморожуванні. Також використовуються теплоізоляційні тампонажні розчини, повне перекриття інтервалу многолітологічних порід кондуктором та включення телескопічних елементів для компенсації осьових навантажень.Змн.
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Для теплоізоляції обсадних колон можуть застосовуватись пасивні та активні методи. Пасивний захист передбачає покриття зовнішніх і внутрішніх стінок обсадних колон термоізоляційним матеріалом. Активний захист включає використання подвійних колон, між якими циркулює холодоагент.
Для зв'язку з пластами використовуються кульова перфорація, яка дозволяє отримати оптимальну щільність отворів в значному інтервалі до 50 м, і щілинна перфорація, яка створює канали до 500 мм довжиною для вироблення газонасичених пластів. Також перфорація використовується для ремонтних робіт та контролю тиску на вибої свердловини.
Глибина спуску ліфтових труб у свердловину залежить від властивостей гірських порід, товщини продуктивного розрізу, наявності механічних частинок та рідини. Положення башмака ліфтових труб забезпечує повне вироблення продуктивних горизонтів, обводнення та мінімізацію втрат тиску в зоні вибою свердловини.
Насосно-компресорні (ліфтові) труби виготовляються згідно з ГОСТ 633-80 у двох виконаннях (А і В) і чотирьох типах з різними діаметрами та стінками.

1.4 Характеристика газу Волошківського родовища

Природний горючий газ, який є сумішшю різних вуглеводневих газів земної кори, складається головним чином з метану (СН4), пропану (С3Н8), ізобутану (і-С4Н10), нормального бутану (С4Н10) і парів рідких вуглеводнів, таких як пентан і гексан. Метан є основним компонентом, який зазвичай становить більше 85-90% вмісту. В розчинах у нафті його частка може бути меншою за 60%. Інші компоненти зазвичай становлять менше 5-7% загального складу, причому зі зростанням молекулярної маси компонента їх вміст зазвичай зменшується. У газі можуть також бути домішки, такі як азот, водень, сірководень, вуглекислий газ і інертні гази (гелій, аргон та ін.). Присутність азоту, водню, сірководню, вуглекислого газу і інертних газів зазвичай не перевищує 3-5%, але в окремих випадках їх вміст може досягати 20-30%. У газах може бути до 5% сірководню, до 3% водню та до 1-2,5% інертних газів, переважно гелію.Змн.
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Важливо відзначити, що метан є легшим за повітря і випаровується легше. Критична температура метану становить 82,5 °C, тому в земній корі він та його суміші не можуть перебувати у рідкому стані. Теплотворна здатність природних горючих газів залежить від їх складу і зазвичай коливається в межах 33 000-44 000 кДж. Розчинність газів у нафті та воді залежить від температури, тиску, властивостей розчинника та складу газу. У нафті, за пластових умов, розчинність може досягати 300-500 м3/м3, але переважно становить 40-150 м3/м3. У пластових водах розчинність газів зазвичай складає до 2-3 м3/м3. Гази самі можуть розчиняти рідкі вуглеводні, такі як нафта. Підвищений тиск може призводити до випаровування рідини у газоподібний стан, а знижений тиск - до конденсації. Суміші, в яких рідкі вуглеводні перебувають у газоподібному стані, називають газоконденсатними.
У таблиці 1.2 [2] наведено фізико-хімічні властивості та склад газу в поверхневих умовах.
Таблиця 1.2
Змн.
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	Параметр
	Свердловина 1
	Свердловина 2

	Щільність, кг/м³
	0.921
	0.9314

	Склад, % мол.:

	метану
	70.16
	68.55

	етану
	17.71
	18.85

	пропану
	5.54
	6.46

	ізобутану
	0.40
	0.39

	ізопентану
	0.21
	0.19

	азоту
	1.87
	2.03

	вуглекислий газ
	2.88
	2.31

	Молекулярна маса
	22.14
	22.39



Конденсатність газів може варіюватись в широких межах, від 0 до 600-800 см3/м3 і рідко буває ще вище. Гази, в яких вміст конденсату перевищує 50 см3/м3, вважаються конденсатними.
Гідратоутворення - це властивість газів утворювати кристалогідрати разом з водою при певних температурах і тисках. Гідрати газів представляють собою кристалічні речовини, схожі на сніг або лід. Вони є твердими розчинами, де вода виступає як розчинник і утворює просторову решітку, а молекули газів заповнюють порожні простори цієї решітки. До газів, що утворюють гідрати, належать метан (СН4), силан (СіН^), пропан (С3Н8) та ізобутан (і-С4Н10). Газові гідрати формуються при низьких температурах (до 10-15 °C). Вони можуть бути природними, зустрічаючись у відкладеннях і осадових породах на дні океанів у районах з низькими температурами, або техногенними, утворюючись під час видобутку свердловинами і транспортування газу.Змн.
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У таблицях 1.3 та 1.4 [2] наведені характеристики природних газів по даному родовищу.

Таблиця 1.3

	Індекс
гори-
зонту
	Моле-
кулярна
маса
	Склад газу, об`ємних %

	
	
	
CH4
	
C2H6
	
C3H8
	
C4H10
	
C5H12
	
CO2
	
N2

	
	
	
	
	
	n
	i
	n
	i
	
	

	В
21
	
21.6
	
72.06
	
15.36
	
5.03
	
0.75
	
0.31
	
0.07
	
0.07
	
3.82
	
2.51

	В
22
	
19.21
	
81.33
	
11.83
	
2.28
	
0.29
	
0.11
	
0.04
	
0.03
	
3.48
	
0.57















Таблиця 1.4

	
Індекс 
горизонту
	
Відносна густина
	Потенціальний вміст 
стабільного конденсату, 
1·10¯³ кг/м³
	
Теплотворна 
здатність, кДж

	
В - 21
	
0.7479
	
412.0
	
45906

	
В - 22
	
0.6803
	
199.10
	
43452



1.5 Розрахунок продуктивності родовища
Змн.
Арк.
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На стадії складання проекту дослідно – промислової експлуатації Волошківського родовища запаси газу визначаються об'ємним методом, використовуючи залежність [2]:


,                                 ( 1.1 )

Де:
Qзап – видобувні запаси газу, млн.м³;
F - площа газоносності, тис.м2;
h - середня ефективна газонасичена товщина пласта, м;
mо -  середній коефіцієнт відкритої пористості, частках од.;
Рп - пластовий початковий тиск, МПа;
Тст - стандартна температура, К; 
Zn - коефіцієнт насичення підрахунковий;
Рат - атмосферний тиск, МПа;
Тпл - пластова температура, К;
аn- коефіцієнт початкової газонасиченості.
Площу газоносності можна визначити за допомогою планіметра, використовуючи структурні карти покрівлі продуктивного пласта. На цих картах зображені всі свердловини, контури газоносності і межі категорії запасів. За структурною схемою, показаною на рисунку 1.2, площа газоносності складає 32,927,912 квадратних метрів. Контури ліцензійної ділянки Волошківського родовища мають розміри 12,743 на 2,584 метри. Середня ефективна газонасичена товщина пласта становить 30 метрів, а середній коефіцієнт відкритої пористості дорівнює 0.11. Початковий тиск у пласті становить 53.1 МПа, а стандартна температура - 273.0 К. Коефіцієнт насичення підрахунковий становить 0.84, атмосферний тиск - 0.1013 МПа. Пластова температура дорівнює 398.0 К, а коефіцієнт початкової газонасиченості - 0.13.Змн.
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	Виходячи з цих даних можемо судити про приблизні запаси родовища, що складуть:



1.6 Розрахунок обсадної колони для газових свердловин

Під час розрахунку обсадних колон беруться до уваги максимальні значення надлишкових зовнішніх та внутрішніх тисків, а також осьові навантаження, що виникають на обсадну колону на різних етапах (під час буріння, випробування, експлуатації, ремонту свердловин).

1.6.1 Визначення значень тисків

Внутрішній тиск в період введення свердловини в експлуатацію ( H=L )при закритому гирлі визначається за формулою [2]:


   при   0 ≤ z ≤ L,                     ( 1.2 )


;                                      ( 1.3 )


                                        ( 1.4 )

Де: Рпл - пластовий тиск на глибині L, 54.7 МПа;
p  - густина газу відносно повітря, 0.6 кг/м³;
L - відстань від гирла свердловини до башмака колони, 4904 м;
Z – відстань від гирла свердловини до розрахункового перерізу 2500 м.Змн.
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Надлишковий зовнішній тиск РЗ.НZ  в загальному випадку визначається як різниця між зовнішнім і внутрішнім тисками [2]:

РЗ. НZ  = Р ЗZ   -РBZ ,                                       ( 1.5 )

Р ЗZ    = 10-6  pп g z,                                      ( 1.6 )

Де: pп – середня густина верхніх порід, 2300 кг/м3 .

Р ЗZ  = 10-6 13009.82500 = 31.85 МПа

РЗ. НZ  = 47.4 – 31.85 = 15,55 МПа

	Надлишковий внутрішній тиск РВ.НZ  в загальному випадку визначається як різниця між зовнішнім і внутрішнім тисками:

РВ. НZ  = Р' ВZ   -РЗZ  ,                                  ( 1.7 )

Де: Р' ВZ - внутрішній тиск під час випробування колони на герметичність, МПа.Змн.
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Р' ВZ    = 1,1 Р ВУ   + 10-6  pрв g z,                              ( 1.8 )

Р ВZ    =  Р ВУ  ,                                         ( 1.9 )

Де: pрв – густина рідини для випробування колони на герметичність, 1040кг/м3 

Р' ВZ    = 1,1 47.4  + 10-610409.82500 = 77.62 МПа ,

РВ. НZ  = 77.62  - 31.85 = 45,77 МПа.


1.6.2 Визначення осьового навантаження на колону від власної ваги

	Маса колони Q не повинна перевищувати допустистиму:

Q<[P],

[P] = Рзр / nз ;                                          ( 1.10 )

Де: nз – коефіцієнт запасу міцності (для труб діаметром 168 мм nз =1,3);
Рзр  - зрушувальна осьова розтягуюча сила, при якій в найбільш небезпечному перерізі нарізного з'єднання напруження досягають межі текучості.
Таким чином, для забезпечення стійкості свердловини ми оберемо обсадну трубу діаметром 168.3 з групою міцності М та товщиною стінки 8.9 мм. Допустиме зрушувальне навантаження для цього типу труби становить 2250 кН. Маса одного погонного метра труби складає 33.1 кг. Межа міцності матеріалу труб становить 70.1 МПа, а межа текучості - 36.6 МПа.Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
31
ОМ-91.02. 2097-C.000 ПЗ


Відраховуючи муфти, вага колони обсадних труб, яка буде опущена на глибину 3604 метрів, становитиме:

Q = 3604 9,833.1=1169 кН.

З урахуванням коефіцієнта запасу, вага колони в критичній ситуації, такій як прихоплення або задівання, буде наступною:

Q=1.31169·10³=1519 кH,

Якщо вона не перевищує допустимого значення 2250 кН.
Для труб з різьбою трикутного профілю ГОСТ 633-80, сила Рзр (руйнуюче навантаження) визначається за формулою Яковлєва-Шумілова, яка може бути знайдена у довідниках (Рзр = 2250 кН). 	Розрахунок на розтяг такого типу 
колони здійснюється на основі мінімального значення руйнуючого навантаження, що враховує умови руйнування труби, виходу різьби зі спряження і муфтової частини з'єднання.
Руйнуюче навантаження в небезпечному перерізі тіла труби обчислюється наступним чином:

Рр.т = 0,785 [ (D – 0,022)2  - (D – 2δ)2 ] σ в min;                ( 1.10 )

Рр.т  = 0,785 [ ( 168.3– 0,022 )2  - (168.3 – 2·8.9 )2 ] 36.6 =162.8 кН ,

Де: D – зовнішній діаметр труби 168.3 мм.
δ – товщина стінки, 8.9 мм;
	σ в min – мінімальна межа текучості при розтягу, 36.6 МПа.
	Руйнуюче навантаження при виході різьби зі спряження:Змн.
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           ( 1.11 ) 


кН,

Де: h1 – висота профілю різі, h1 = 1,6 мм; 
	dс  - середній діаметр тіла труби, мм;

dс = D – (δ + h1 / 2)=168.3 – (8.9+1.6/2)=158.6 мм;

	∆ - діаметральний натяг загвинчуваного з'єднання, 2мм;
	Е1 – модуль зміцнення, який дорівнює 2450 МПа для труб зі сталі групи міцності М;
	μ1 – коефіцієнт Пуассона, μ1  = 0,5;
	h – робоча висота профілю різьби, h = 1,2 мм ;
	l - довжина різьби, яка перебуває в спряженні l = 24 мм ;
	φ – кут тертя, β=11° ;
	β – кут нахилу сторони профілю, φ = 3°;
	Допустиме розтягуюче навантаження [P] визначається за формулою

[P] = Pр / nз ,

Де: Рр - руйнуюче навантаження, розраховане вище;
	nз - емпіричний коефіцієнт, n = 1,75...1,8 .
	Обираємо максимальне з обчислених значень і розраховуємо навантаження [P]:Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
33
ОМ-91.02. 2097-C.000 ПЗ



[Ρ] = 646.14 / 1,75 = 369.2 кН,
Якщо знаходиться в допустимих межах.

1.7. Особливості механізації процесів

Під час експлуатації свердловин виникає необхідність в проведенні поточних та капітальних ремонтів. Поточний ремонт має на меті забезпечення нормального функціонування підземного та гирлового обладнання, а також виправлення проблем, що виникають під час експлуатації свердловин, з метою забезпечення потрібних технологічних режимів роботи. Капітальний ремонт, з свого боку, передбачає комплекс робіт, які виконуються з метою відновлення робочого стану видобувних та нагнітальних свердловин, а також для впливу напродуктивний пласт та регулювання розробки покладу [2].
Для усунення дефектів під час експлуатації газових свердловин була розроблена і впроваджена технологія видалення піщаних пробок з використанням спеціального кислотного розчину, який накачують у колтюбінговий генератор. Коли кислотний розчин виходить через промивну насадку, він розмиває піщану пробку та, змішуючись з газом, утворює дисперсну систему - двофазну піну або аерозоль, залежно від витрати піноутворюючого розчину. У цьому процесі основною енергією, яка забезпечує винос піску зі свердловини, є пластова енергія газу та висхідний потік дисперсної системи. Одним з головних завдань при використанні нового піноутворюючого розчину є забезпечення оптимальної витрати, щоб утворювалися двофазні піни, які забезпечують найефективніший винос піску зі свердловини.
Ця технологія значно підвищує продуктивність газових свердловин. У загальних рисах, процес промивання піщаної пробки з використанням колтюбінгової установки включає послідовне виконання кількох етапів: оцінка технічного стану свердловини (проведення досліджень та відбір проб на різних режимах, відбиття поточного вибою), спуск безмуфтової довгомірної труби до верху піщаної пробки, продувка свердловини до видалення піску зі стовбура свердловини та оцінка стану свердловини після проведення капітального ремонту.Змн.
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1.8.  Опис комплексу механізації при проведенні капітального ремонту газоконденсатних свердловин

На Волошківському газоконденсатному родовищі капітальний ремонт проводиться за таким методом. На робочу ділянку прибуває спеціальна машина, зображена на рисунку 2.1, на якій знаходиться резервуар з кислотним розчином. Цей розчин подається за допомогою кислотного насоса. Кислотний розчин направляється через вторинний трубопровід до колтюбінгової установки. Потім
 кислотний розчин через трубу подається до колтюбінгового імпульсно-реагентного генератора. Цей генератор, розпилюючи кислоту, розчиняє піщану пробку, що в результаті підвищує продуктивність свердловини на 20-40%.

1.9 Опис насосної установки з кислотним агрегатом

Установка насоса призначена для перекачування та нагнітання рідких середовищ до свердловини під час кислотної обробки призабійної зони. Система складається з кислотного насосу, цистерни і допоміжного трубопроводу, як показано на рисунку 1.3 [1]. Кислотний насос типу ХНС 325 виготовлений з хромистого сплаву і є відцентровим, одноступінчастим, консольного типу. Передача руху насосу здійснюється за допомогою відтяжного двигуна автомобіля через одношвидкісну коробку передач та одноступеневий редуктор. Для забезпечення роботи насоса в усьому діапазоні тиску та подачі, він комплектується змінними плунжерами двох розмірів.Змн.
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[image: ]
Рисунок 1.3 Насосна установка з кислотним агрегатом:
1 – автошасі КрАЗ - 257, 2 – насос, 3 – трансмісія, 4 – цистерна

Кислоту можна подавати споживачу за допомогою приймальних та нагнітаючих трубопроводів з будь-якого відсіка цистерни, а також з будь-якої зовнішньої ємності, розташованої поза установкою. Для заповнення цистерни використовується вода з промислової мережі. Внутрішня перегородка розділяє цистерну на два рівні відсіки. Внутрішні стінки
 цистерни обладнані гумовим покриттям, а в кожному відсіку є поплавковий показник рівня. Кислота з цистерни до насоса подається через гумові труби, що опускаються у чашкоподібні поглиблення днища відсіків цистерни. Приймальний колектор насоса з одного боку з'єднаний з двома відсіками цистерни, а з іншого боку підключений до приймального трубопроводу для збору кислоти. Напірний трубопровід насоса має два пробкові крани. Керування установкою здійснюється з кабіни автомобіля. Виконавець - Бакинський завод нафтогазопромислового обладнання. Технічні характеристики кислотної установки наведені в таблиці 1.5.Змн.
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Таблиця 1.5Змн.
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	Монтажна база
	шасі автомобіля
КрАЗ – 257

	Потужність, кВТ
	100,5

	Найбілший тиск нагнітання, МПа
	50

	Насос 
	ХНС 325

	Подача, м³/с
	0.0055

	Ємність цистрни, м³
	6

	Транспортуюча рідина
	розчин інгібіторної 
соляної кислоти

	Умовний прохід трубопроводів маніфолда, мм:
     всмоктуючого
     нагнітального
	
100
50

	Допоміжні трубопроводи:
     умовний прохід, мм
     загальна довжина, м
	
50
23.5

	Габаритні розміри установки,мм
	9850 × 2630 × 3000

	Маса установки, кг
     без вантажу
     з вантажем
     комплекта
	
14630
21855
14577




	Установка має особливості управління. Вона оснащена операторською кабіною, де розташовані прилади і керуючі пристрої для управління установкою та системами автомобіля. Дублювання контрольних приладів, систем запуску і зупинки двигуна автомобіля, зчеплення та керування коробкою передач з кабіни оператора дозволяє ефективно і зручно виконувати роботи. Кабіна оператора також має систему опалення і вентиляції. Установка також обладнана системою автоматичної безпеки, яка захищає від аварійних ситуацій, що виникають при перевищенні встановлених значень тиску і температури кислоти.Змн.
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1.10 Рорахунок фонтанної арматури

Підход до проектування фонтанних підйомників заснований на методиці Крилова. Згідно з цією методикою, спочатку розраховується підйомник для кінцевих умов фонтанування [2] при оптимальному режимі, а потім проводиться перевірка його пропускної здатності для початкових умов при максимальному режимі. Для свердловин першого типу розміри підйомних труб (довжина L та діаметр d) задаються з технологічних міркувань. Це включає невелику довжину, максимально можливий діаметр при заданому діаметрі експлуатаційної колони для забезпечення різних технологічних операцій, таких як промивання свердловини, заміна рідин при освоєнні та глушінні, запобігання корозії експлуатаційної колони тощо. У випадках, коли у свердловині є пісок (пісочні свердловини), труби спускаються до нижніх отворів перфорації (фільтру), а якщо є парафін, то до випадання парафіну. Мінімально допустимий зазор між внутрішньою стінкою обсадної колони та зовнішньою стінкою муфти підйомних труб становить 12-15 мм. Граничну допустиму глибину спуску однорозмірної колони труб у фонтанну свердловину визначають залежно від типу труб, враховуючи дію власної ваги, за формулою [2].


,                                                (1.12)


,                                                   (1.13)

	Де: Gmax, Gзр - розтягуюче навантаження, при якому напруження у тілі рівноміцної труби досягає межі текучості, і зрушуюче навантаження різьбового з'єднання нерівноміцної (гладкої) труби, 1787 кН, 1129 кН;Змн.
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	kз – коефіцієнт запасу міцності ( звичайно приймається рівним 1.5);
	qтр – маса одного метра труби, 18.5 кг;
	g – прискорення вільного падіння, 9.8 м/с².


,


.

	Потім перевіряють підйомник на пропускну здатність при максимальному режимі для початкових умов монтування [2]:


,                                   (1.14)


,

	Де: Qпоч = Qmax – 0.001736 м³/с.
Якщо обчислений діаметр не співпадає зі стандартним діаметром, віддають перевагу ближчому більшому стандартному діаметру, щоб забезпечити роботу підйомника в діапазоні між режимами Qпоч та Qmax, або використовують ступінчасту колону труб. Діаметр dпоч може бути більшим за максимально можливий діаметр труб, які можна спустити в дану експлуатаційну колону. У такому випадку приймають діаметр труб, який є максимально можливим для заданої експлуатаційної колони, що обмежує дебіт свердловини. Або вирішують питання щодо можливості експлуатації свердловини за допомогою труб і затрубного простору.Змн.
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1.11 Рорахунок комплексу потужностей

Ціль насосної установки полягає в перевезенні та подачі рідких середовищ у свердловину для кислотної обробки призабійної зони. Установка складається з кислотного насосу, цистерни та допоміжного трубопроводу. Кислотний насос, який використовується, є типу ХНС 325 і виготовлений з хромистого сплаву. Він має відцентрову конструкцію, одноступінчасту і консольного типу. Параметри цього насоса наведені в таблиці 1.6 [2].

Таблиця 1.6

	
Розмір
насоса
	Подача,Q
	
Повний
напір,м
	Число
обертів
за хв.
	
Потужн,Nв кВт
на валу насоса
	ККД
η, %
	Діаметр
робоч.
колеса

	
	
м³/год
	
л/с
	
	
	
	
	

	3/25
	20
	5.5
	11.8
	1450
	66.7
	24.3
	250



Для визначення потужності насоса спочатку необхідно розрахувати його корисну потужність, а потім, враховуючи коефіцієнт корисної дії (ККД), визначити споживчу потужність насоса [2]:


,                                          (1.15)


,                                              (1.16)

		де Nк – корисна потужність нососа, кВт;
		N – споживча потужність насоса, кВт;
		η – коефіцієнт корисної дії (ККД), 0.243;Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
41
ОМ-91.02. 2097-C.000 ПЗ


		g- прискорення вільного падіння, 9.8 м/с2; 


,


.

		Розрахуємо потужність двигуна:



                                                      (1.17)

                                                            (1.18)

		Де: Nдв – потужність електродвигуна, кВт;
		N – потужність насоса, 66.7 кВт;
		k – коефіцієнт запасу, що залежить від потужності насоса, 1.5 – 1.25.
 	Приймаємо k рівним 1.5.


.



Вибираємо електродвигун типу 2ПФ200L [2]
Отже потужність кислотної установки складає 100.5 кВт

1.12 Розрахунок пропускної здатності зовнішнього фільтра

Розрахунок фільтра полягає у визначенні його пропускної здатності (витрат) та гідравлічного опору (втрат). Зазвичай гідравлічний опір визначається експериментально через труднощі точного розрахунку. Розрахунок міцності фільтруючого елементу проводиться при максимальному перепаді тиску на повністю забрудненому фільтрі. Пропускна здатність фільтра при заданому перепаді тиску визначається за допомогою формули [2]:Змн.
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,                                            (1.19)

		Де: Q – пропускної здатності зовнішнього фільтра, дм³⁄с;
		k – питома пропускної здатності одиниці площі поверхні (1 см²) фільтроматеріалу при перепаді тиску 1 МПа і динамічної в’язкості рідини 1с⁄м²;
Δp – перепад тиску на фільтрі (звичайно приймають Δp = 0.05 ÷ 0.1 МПа), МПа;
S – площа поверхні фільтрації, см²;

μ – динамічна в’язкість рідини, Н·с⁄м².




1.13 Висновок технологічної частини

У розділі, присвяченому технологічним аспектам Волошківського газоконденсатного родовища, розглядаються гірничо-геологічні умови, характеристика родовища, конструкція газових свердловин та методи їх буріння. Для газових свердловин визначається кількість проміжних колон та положення їх башмаків з метою забезпечення безпечного буріння без поглинання бурового розчину та уникнення викидів і відкритих фонтанів.
Глибина спуску ліфтових труб у свердловину залежить від фізико-літологічних і механічних властивостей гірських порід, товщини продуктивного шару та наявності механічних частинок та рідини у свердловині. Положення башмака ліфтових труб має забезпечити оптимальне видобуття продуктивних шарів у багатопластовому родовищі, уникнення обводнення шарів знизу вгору, мінімізацію втрат тиску у зоні вибою та уникнення утворення піщано-глинистих та рідинних пробок.Змн.
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У розрахунковому розділі проведено оцінку продуктивності родовища та наближені оцінки запасів, які складають 2015513 тис. м³. Було також розраховано конструкцію обсадних колон для газових свердловин з урахуванням максимальних значень зовнішнього та внутрішнього тиску, а також осьових навантажень, що діють на обсадну колону на різних етапах. Враховуючи допустимі навантаження та коефіцієнт запасу, було визначено оптимальні параметри обсадної труби, що забезпечують безпеку та стійкість свердловини.
Також у цьому розділі розглянуто механізований комплекс на газоконденсатному Волошківському родовищі. Проведення капітального ремонту за допомогою струминно-імплозійного обладнання прогнозується збільшити продуктивність газоконденсатних свердловин на 20-40%. Тривалість такого ремонту складає не більше п'яти днів, що робить його економічно вигідним.





2. Електропостачання

2.1 Характеристика підприємства

Волошківське нафтогазоконденсатне родовище відноситься до Глинсько-Солохівського газонафтоносного регіону Східної нафтогазоносної території України [1]. 
Волошківське родовище знаходиться в північно-західній частині приосьової зони Дніпровсько-Донецької западини в межах північного схилу Срібнянської впадини.  Зм.
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Родовище розташоване в межах Сумської та Чернігівської територіальної громади на відстані 25 км від селища Талалаївка  районі.
Нафтові та газові поклади Волошівського родовища було виявлено в 1973 році.
До І-ої категорії належать електродвигуни пожежної насосної насосів  НЦПН-40/100M, погружних свердловиних насосів ЕЦВ, протипожежні засувки, перерва для яких припустима до 10 хв. 
До ІІІ-ої категорії належать, насоси каналізаційної насосної станції, пересувний крани,  світильники, прожектори та освітлювальні пристрої, перерва в живлені допускається від 30 хв і більше для усунення пошкоджень обслуговуючим персоналом.    
Основні характеристики споживачів наведено в таблиці 2.1








Таблиця 2.1 – Споживачі електроенергії Волошівського нафтогазоконденсатного родовищаЗмн.
Арк.
№ докум.
Підпис
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	  Приймачі
електроенергії

	Кількість
	Встановл.
потужність,
кВт
	Коефіцієнт

	
	
	
	Кп
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	[image: ]
	[image: ]

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Електроприймачі 0,4 кВ

	Промислово-добувна ділянка

	1. Відцентрові погружні свердловині насоси, ЕЦВ.
	
8

	
55,0
	
0,75
	
0,85
	
0,85
	
0,62

	2.Погружні струмені насоси
	8
	10,5
	0,75
	0,85
	0,85
	0,62

	3. Електропривід 
підйомного крану погружних насосів
	8
	20,5
	0,65
	0,8
	0,8
	0,75

	4. Очисні нафтогазові сепаратори
	4
	15,5
	0,8
	0,8
	0,8
	0,75

	Пожежна насосна станція

	5. Насоси пожежогасіння НЦПН-40/100M
	10
	10,5
	0,8
	0,9
	0,9
	0,5

	6. Протипожежні засувки 
	10
	0,5
	0,7
	0,8
	0,8
	0,75

	Каналізаційна насосна станція

	7. Насос каналізаційної насосної станції
	2
	30,5
	0,85
	0,85
	0,8
	0,75

	Будівельно-підготовчий майданчик

	9. Обладнання підготовки цементно-бетонної суміші
	
1
	
5,5
	
0,5
	
0,8
	
0,8
	
0,75

	10. Зварний апарат
	1
	3,5
	0,6
	0,85
	0,7
	1,02



  


























Продовження таблиці 2.1 – Споживачі електроенергії Волошівського нафтогазоконденсатного родовища
	  Приймачі
електроенергії

	Кількість
	Встановл.
потужність,
кВт
	Коефіцієнт

	
	
	
	Кп
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Електроприймачі 10,0 кВ

	Площадка зберігання труб НКТ

	11. Підйомний кран
	
3

	
120,0
	
0,6
	
0,85
	
0,85
	
0,62

	Компресорна станція

	12. Компресор К130-50
	2
	130,0
	0,8
	0,9
	0,9
	0,5

	Магістральна нафто-газова насосна станція

	13. Насос НМ-250-1500 
	3
	250,0
	0,85
	0,8
	0,85
	0,62

















Змн.
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2.2 Розрахунок електричного освітлення

2.2.1 Розрахунок прожекторного освітлення будівельного майданчика

Прожекторне освітлення Волошківського нафтогазоконденсатного родовища виконано згідно основних норм ПТЄ.
        Розміри території Волошківського нафтогазоконденсатного родовища становлять 280 х 365 м, відповідно територія становить 102 200 м2. 
Згідно основних нормативних вимог освітленість повинно забезпечуватись при будь-яких умовах праці та погодних,  кліматичних змінах, тому освітленість території  становить 10 Лк. 
Для освітлення території встановлено прожектор типу ПМЗ-35, параметри наступні: потужністю  500 Вт при напрузі живлення 220В, світловий потік 10 * 103 Лм, кут розсіювання становить 35°, сталі коефіцієнти для прожектора m=0,035; n=0,0009. 
Світловий потік, який необхідний для повної освітленості Ен  території розраховано за формулою (2.1): 

	
               
	(2.1)



де Z=1.2 - 1.3  — коефіцієнт, що враховує нерівномірность освітлення; 
S — площа освітлюваної поверхні;  
K3=1.2 - 1.6 — коефіцієнт запасу; Змн.
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Kп=1.2 - 1.5 — коефіцієнт, враховуючий втрати світла в залежності від конфігурації освітлюваної площадки.
Число прожекторів для освітлення площадки розраховано за формулою (2.2):
	

	(2.2)




де Фл — світловий потік прожектора; 
hпр= 0,95 - ккд прожектора.
Для запобігання засліплюючої дії, висоту встановлення прожекторів розраховано за формулою (2.3):
	
      
	(2.3)


h 
де I мах — максимальна сила світла прожектора.

Відстань між прожекторними мачтами становить (6-8) * h = 168 метрів. 
Оптимальний кут нахилів прожекторів (за якому пляма, обмежене кривою з заданою освітленістю має найбільшу площу) встановлено згідно формули:
	
             
	(2.4)




де m,n - постійні коефіцієнти кутів розсіювання для данного прожектора, 
— коли освітлюванна площадка перекривається плямою одного прожектора.Змн.
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2.2.2 Освітлення пожежної насосної

Освітлення пожежної насосної за напругою 220 В передбачено лампи розжарювання.
Розрахунок освітлення приміщення пожежної насосної розміром 30 (д) × 12 (ш) × 3 (в) м проведено методом коефіцієнтів використання. 

Метод, що грунтується на визначені світлового потоку, що потрапляє на освітлювану ділянку.
Нормована освітленість складає 30 лк. Для освітлення встановлено лампи розжарюванния Б220-60 потужність становить 60 Вт, напруга - 220 В, ккд світильника - 75%, коефіцієнт потужності сos=1; світловий потік для приміщення хімреактивів - 710 лм.
Кількість ламп за умови забезпечення мінімальної освітленості розраховано за формулою (2.5):
	
        
	(2.5)



Прийнято для освітлення приміщення пожежної насосної 20 ламп розжарювання.

2.2.3 Освітлення каналізаційної насосної станції

Освітлення складу здійснено за методом питомої потужності. Кількість світильників встановлено за формулою:Змн.
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	(2.6)




де   - питома потужність. 
Ен = 20 лк – нормована освітленість.
K3=1.2 - 1.6 — коефіцієнт запасу; 
n = 0,9 – ккд світильника.
Рл = 60 Вт – потужність лампи Б220-230-60-Е7 
S = 6 x 8 = 48 м2 – освітлювальна площа.
Кількість світильників, які необхідні для освітлення ділянки:
 

2.3 Розрахунок  електричних навантажень

Показники електричних навантажень встановлено за допомогою метода коефіцієнта попиту, який базується на вхідних  параметрах та номінальних потужностей груп електроприймачів.
Розрахункове навантаження, що об'єднано єдиним технологічним процесом і місцем  розташування встановлено методом коефіцієнта попиту:
1. Розрахунок активної потужності проведено згідно формули:
	

	(2.7)


1. Розрахунок реактивної потужності проведено згідно формули:
	

	(2.8)


1. Розрахунок повної потужності проведено згідно формули:
	

	(2.9)


Розрахункові струми в кабельних лініях встановлено за формулою:Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
50
ОМ-91.02. 2097-C.000 ПЗ


	
           
	(2.10)


1. Для прикладу проведено розрахунок параметрів відцентрового погружного свердловинного насоса ЕЦВ:






2. Розрахунок параметрів двигуна насосу пожежогасіння НЦПН-40/100M:
Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
51
ОМ-91.02. 2097-C.000 ПЗ





Результати розрахунків споживачів занесено до таблицi 2.2.
Таблиця 2.2 – Розрахунок електричних навантажень


	  Приймачі
електроенергії

	Кіль-кість
	Встановл.
потужність,
кВт
	Коефіцієнт
	Розрахункова потужність

	
	
	
	Кп
	[image: ]
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	Pp, кВт
	Qp,
кВАр
	Sp
кВА

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Промислово-добувна ділянка

	1. Відцентрові погружні свердловині насоси, ЕЦВ.
	
8
	
55,0
	
0,75
	
0,85
	
0,85
	
0,62
	
41,25
	
25,56
	
48,52

	2.Погружні струмені насоси
	8
	10,5
	0,75
	0,85
	0,85
	0,62
	7,875
	4,88
	9,26

	3. Електропривід 
підйомного крану погружних насосів
	
8
	
20,5
	
0,65
	
0,8
	
0,8
	
0,75
	
13,32
	
10,0
	
16,65

	4. Очисні нафтогазові сепаратори
	4
	15,5
	0,8
	0,8
	0,8
	0,75
	12,4
	9,3
	15,5

	Пожежна насосна станція

	5. Насоси пожежогасіння НЦПН-40/100M
	10
	10,5
	0,8
	0,9
	0,9
	0,5
	8,4
	4,2
	9,4

	6. Протипожежні засувки 
	10
	0,5
	0,7
	0,8
	0,8
	0,75
	0,35
	0,26
	0,436

	Каналізаційна насосна станція

	7. Насос каналізаційної насосної станції
	2
	30,5
	0,85
	0,85
	0,8
	0,75
	25,95
	19,46
	32,43


Продовження таблиці 2.2Змн.
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	  Приймачі
електроенергії

	Кіль-кість
	Встановл.
потужність,
кВт
	Коефіцієнт
	Розрахункова потужність

	
	
	
	Кп
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	Pp, кВт
	Qp,
кВАр
	Sp
кВА

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Будівельно-підготовчий майданчик

	8. Обладнання підготовки цементно-бетонної суміші
	
1
	
5,5
	
0,5
	
0,8
	
0,8
	
0,75
	
4,125
	
3,09
	
5,15

	9. Зварний апарат
	1
	3,5
	0,6
	0,85
	0,7
	1,02
	2,1
	2,142
	3,0

	Площадка зберігання труб НКТ

	10. Підйомний кран
	3

	120,0
	0,6
	0,85
	0,85
	0,62
	72,0
	44,64
	84,71

	Компресорна станція

	11. Компресор К130-50
	2
	130,0
	0,8
	0,9
	0,9
	0,5
	104,0
	52,0
	116,27

	Магістральна нафто-газова насосна станція

	12. Насос НМ-250-1500
	3
	250,0
	0,85
	0,8
	0,85
	0,62
	212,5
	131,75
	250,0



Розрахунок та підбір трансформаторів
Розрахунок трансформаторів здійснюється за формулою:

1. Розрахунок трансформаторів для щита ЩР-1 промислово-добувної ділянки:


Обираємо трансформатор ТМГ 630 кВА, 10/0,4 кВ.

2. Розрахунок трансформаторів для щита ЩР-2 пожежної насосної станції:Змн.
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Обираємо трансформатор ТМГ 100 кВА, 10/0,4 кВ.


3. Розрахунок трансформаторів для щита ЩР-3 КНС та будівельного майданчика:


Обираємо трансформатор ТМГ 63 кВА, 10/0,4 кВ.

2.4 Розрахунок електричних мереж та вибір кабелів

Pозрахунок електричних мереж полягає в встановлені та виборі кабельних ліній з відповідним маркуванням, кількістю струмоведучих жил та їх перерізів, що визначаються за параметрами:
• за допустимими нагрівами розрахунковими струмами в довготривалих режимах роботи;
• за економічною густиною струму;
Встановлено перерізи кабельних ліній електроприймачів за розрахунковими струмами та допустимими нагрівами в нормальному режимі роботи.
 Розрахункові струми n-ої лінії порівняно з допустимими струмами, що стандартизовані ПУЕ  з відповідними перерізами жил кабелів, за умовою:
Ip-n <Iдоп ,
де Ip-n - розрахункові струми n-их ліній, А; 
Ідоп - тривало-допустимі струми стандартних рядів перерізів провідників кабельних ліній.
Величина економічних перерізів встановлюється розрахунковими струмами n-их ліній за економічною густиною струму і приймається згідно стандартизованих рядів перерізів кабелів ПУЕ  за формулою (2.11):Змн.
Арк.
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, мм2
	(2.11)


де ІР – розрахункові струми кабельних ліній, А ; 

jЕК =2,5– економічна густина струму , А/ мм2 для кабелів з мідними жилами з гумовою та ПВХ ізоляцією. 
jЕК = 1,3– економічна густина струму , А/ мм2 для кабелів з алюмінієвими жилами з гумовою та ПВХ ізоляцією.
Для прикладу проведено розрахунок для відцентрового погружного свердловинного насоса ЕЦВ:
SЕК = Ір / jEK = 70,04 / 2,5 = 28,1 A / мм2
Обираємо кабель марки ВБбШВнг перерізом 5х35, результат занесено до таблиці 2.3
Вибір перерізу кабелів за механічною міцністю
Згідно ПУЕ, пункт 1.3.3 (Вибір кабелів за нагрівом та економічною гутиною струму) – “Для мідних провідників перерізом до 6 мм, а для алюмінієвих провідників до 10 мм струм приймається як для установок з тривалим режимом роботи”
Отже, Iроз. = Iнагр. Дані занесено в таблицю 2.3
Переріз проводів обирають за даними мінімально допустимих перерізів за механічною міцністю згідно ПУЕ, пункт 2.4 та 2.5 – “Для алюмінієвих та мідних кабелів при  Uн=6-10 кВ, мінімальний переріз провідників повинен становити не менше 35 мм2”
Таким чином прийнято переріз кабелів за умови механічної міцності 35 мм2 для понижуючих трансформаторів напругою 6 – 10  кВ.
Проведено розрахунок допустимих втрат напруг, що спостерігаються при живленні споживачів електричною енергією.Змн.
Арк.
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Втрата напруги в n-ій лінії визначено за формулою (2.12):
	
            
	(2.12)


Де Ip– розрахунковий струмы , А. 
F  - площа перерізу кабелю.
 RLі та ХLі - активний та реактивний опори ліній, Ом:
	     [image: ]
	(2.13)

	           [image: ]
	(2.14)


Lі – довжина лінії, м;
x0 = 0,08 Ом/км – реактивний опір кабельної лінії;
r0 - активний опір лінії довжиною, Ом.
Розраховано за формулою:
                                                           r0 = 1000/(γS),                                          (2.15)
де S – переріз проводу жили КЛ, мм2;
γ - питомий опір матеріалу провідника: для алюмінію γ=32 м/(Ом*мм2 ), для міді γ=52 м/(Ом*мм2).
Для відцентрового погружного свердловинного насоса ЕЦВ:

Для високовольтних електроприймачів (понад 1 кВ) – у відсотках.
Для кабельних мереж допустимі втрати напруги 6...35 кВ - 5% в нормальному і 10% в післяаварійному режимах;
Розрахунок падіння напруги для двигуна насоса НМ-250-1500

де R , X - активний та індуктивний опори проводу чи жил кабеля, Ом;
P , Q - активне і реактивне навантаження мережі відповідно, кВт, квар.Змн.
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                                  Таблиця 2.3 – Розрахунок кабельних мереж за нагрівом та економічною густиною струму




Арк.




	№
	Споживач електроенергії
	Лінія
	Довжина лінії
Lni, м
	uном, KB
	Іроз, А
	Інагрів, А
	Ідоп, А
	Sек
мм2
	Sмехан, мм2
	Sстанд, мм2
	dU, В

	ПеррМарка
кабелю

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	10

	Промислово-добувна ділянка

	1.

	Відцентрові погружні свердловині насоси, ЕЦВ.
	L1–L4
	L1-L4 = 45
	0,4
	70,04
	70,04
	95
	28,1
	35
	35
	2,5
	ВБбШВнг 5х35

	
	
	L5–L8
	L5-L8 = 65
	0,4
	70,04
	70,04
	95
	28,1
	35
	35
	3,66
	ВБбШВнг 5х35

	2.
	Погружні струмені насоси
	L9–L12
	L9-L12 = 45 
	0,4
	13,37
	13,37
	25
	5,35
	6
	6
	2,83
	ВБбШВнг 5х6

	
	
	L13–L16
	L13-L16 = 65 
	0,4
	13,37
	13,37
	25
	5,34
	6
	6
	3,82
	ВБбШВнг 5х6

	3.
	Електропривід 
підйомного крану погружних насосів
	L17–L20
	L17-L20 = 90 
	0,4
	24,03
	24,03
	32
	9,6
	10
	10
	2,3
	ВБбШВнг 5х10

	
	
	L21–L24
	L21-L24 = 100 
	0,4
	24,03
	24,03
	32
	9,6
	10
	10
	2,56
	ВБбШВнг 5х10

	4.
	Очисні нафтогазові сепаратори
	L25-L28
	L25-L28 = 75
	0,4
	22,37
	22,37
	32
	8,94
	10
	10
	1,78
	ВБбШВнг 5х10

	Пожежна насосна станція

	5.
	Насоси пожежогасіння НЦПН-40/100M
	L29-L33
	L29-L33 = 45
	0,4
	13,47
	13,47
	25
	5,38
	6
	6
	1,34
	ВБбШВнг 5х6

	
	
	L34-L38
	L34-L38 = 55
	0,4
	13,47
	13,47
	25
	5,38
	6
	6
	1,65
	ВБбШВнг 5х6

	6.
	Протипожежні засувки
	L39-L43
	L39-L43 = 45
	0,4
	0,63
	0,63
	6
	0,25
	2,5
	2,5
	0,12
	ВБбШВнг 5х2,5

	
	
	L44-L48
	L44-L48 = 55
	0,4
	0,63
	0,63
	6
	0,25
	2,5
	2,5
	0,14
	ВБбШВнг 5х2,5

	Каналізаційна насосна станція

	7.
	Каналізаційна насосна станція
	L49, L50
	L49, L50 = 65 
	0,4
	46,81
	46,81
	63
	18,72
	25
	25
	1,29
	ВБбШВнг 5х25

	Будівельно-підготовчий майданчик

	8.
	Обладнання підготовки цементно-бетонної суміші
	L51
	80
	0,4
	7,44
	7,44
	16
	2,97
	4
	4
	1,58
	ВБбШВнг 5х4

	9.
	Зварний апарат
	L52
	85
	0,4
	7,21
	7,21
	16
	2,8
	4
	4
	1,56
	ВБбШВнг 5х4






                                                              Таблиця 2.3 – Розрахунок кабельних мереж за нагрівом та економічною густиною струму




Арк.




	№
	Споживач електроенергії
	Лінія
	Довжина лінії
Lni, м
	uном, KB
	Іроз, А
	Інагр, А
	Ідоп, А
	Sек
мм2
	Sмехан, мм2
	Sстанд, мм2
	dU, %

	Марка
кабелю

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Площадка зберігання труб НКТ

	10.
	Підйомний кран
	L53-L55
	L53-L55 = 95
	10,0
	8,15

	8,15
	63
	3,26
	35
	35
	0,6%
	СБШ 5х35

	Компресорна станція

	11.
	Компресор К130-50
	L56, L57
	L56, L57 = 125
	10,0
	9,38
	9,38
	63
	3,75
	35
	35
	0,81%
	     СБШ 5х35

	Магістральна нафто-газова насосна станція

	12.
	Насос НМ-250-1500
	L58-L59
	L58, L59 = 150
	10,0
	15,35
	15,35
	63
	6,14
	35
	35
	1,75%
	СБШ 5х35

	
	
	L60
	L60 = 165
	10,0
	15,35
	15,35
	63
	6,14
	35
	35
	1,78%
	СБШ 5х35

	Освітлення

	13.
	Прожекторне освітлення
	L61
	320
	0,22
	6,81
	6,81
	16
	2,72
	4
	4
	1,4 В
	ВВГнг 5х4

	14.
	Освітлення пожежної насосної станції
	L62
	45
	0,22
	5,45
	5,45
	16
	2,18
	4
	4
	2,6 В
	ВВГнг 5х4

	15.
	Освітлення каналізаційної насосної станції
	L63
	55
	0,22
	7,36
	7,36
	16
	2,94
	4
	4
	1,6 В
	ВВГнг 5х4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16.
	Трансформатор Т1-Т2
	L64, L65
	450, 450
	10,0
	45,46
	45,46
	50
	34,97
	50
	50
	2,4%
	AC 3х50

	17.
	Трансформатор Т3-Т4
	L66, L67
	250, 250
	10,0
	7,21
	7,21
	50
	5,54
	50
	50
	2,2%
	AC 3x50

	18.
	Трансформатор Т5
	L68
	160
	10,0
	4,54
	4,54
	25
	3,49
	35
	35
	0,26%
	AC 3х35

	19.
	Щит РП-10,0 кВ
	L69, L70
	550, 550
	10,0
	208,7
	208,7
	335
	160,6
	185
	185
	0,34%
	АС 3х185





2.5 Розрахунок струмів КЗ

2.5.1 Розрахунок струмів короткого замикання за методом іменованих одиниць

Для розрахунків струмів короткого замикання складено схему заміщення на підставі схеми електропостачання
Порядок розрахунку наступний:
Згідно ПУЕ в мережах до 1000 В прийнято середню номінальна напруга ступеня короткого замикання 400 - 1200 В.
          Струм КЗ(3) розраховано за формулою:
	

	(2.16)


      Струми 2-х фазного короткого замикання:
	
                
	(2.17)


Амплітудне значення ударного струму короткого замикання:
	
             
	  (2.18)


де ку – ударний коефіцієнт при короткому замиканні – 1,8.Змн.
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Діюче значення ударного струму:
	
                
	(2.19)



           де . Значення kУ  прийнятo:1,8; q=1,52.
Опір елементів системи електропостачання : 

	
             
	(2.20)

	
                
	(2.21)







Для прикладу проведено розрахунок для відцентрових свердловинних насосів ЕЦВ, точки К1, К2, К3, К4:
1. Струм 3-х фазного короткого замикання






2. Струм 2-х фазного короткого замикання

3. Амплітудне значення ударного струму короткого замикання

4. Діюче значення ударного струму:

Результати  струмів КЗ занесено до таблиці 2.4 

2.5.2 Розрахунок струмів короткого замикання Розрахунок струмів короткого замикання мережі 10,0 кВ базисними одиницями
Змн.
Арк.
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Порядок розрахунку наступний:
а) Прийнято за базисну потужність величина Sб=Sроз = 630 кВА;
б) За базисну напругу прийнято напругу трансформатора i-х ступінів схеми електропостачання: перша ступінь U1– Uб= 10,0 кВ;
в) Визначаються базисні струми в елементах схеми на i-х ступінях напруги виходячи з умови:
	
	(2.22)

	
	(2.23)


г) Розрахунок базисних опорів 
	
	(2.24)

	
	(2.25)

	
	(2.26)


Струми 2-х фазного короткого замикання:
	
                
	(2.27)


Амплітудне значення ударного струму короткого замикання:
	
             
	  (2.28)


де ку – ударний коефіцієнт при короткому замиканні – 1,8.
Діюче значення ударного струму:
	
                
	(2.29)



           де . Значення kУ  прийнятo:1,8; q=1,52.
Для прикладу проведено розрахунок для компресора К130-50, точки К56, К57:Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
61
ОМ-91.02. 2097-C.000 ПЗ


Базісний струм короткого замикання

   Струм 3-х фазного короткого замикання




Струм 2-х фазного короткого замикання

Амплітудне значення ударного струму короткого замикання

Діюче значення ударного струму:

Результати  струмів КЗ занесено до таблиці 5.2 

Розрахунок параметрів для силового трансформатора типу ТМГ 630-10/0,4 потужністю 630 кВА, на напругу 10/0,4. (Точка К64, К65):
ZT* = Uk% = 0,05 Ом
Базісний струм короткого замикання

 Струм 3-х фазного короткого замикання

   Струм 2-х фазного короткого замикання

  Амплітудне значення ударного струму короткого замикання

Діюче значення ударного струму:Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
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Результати  струмів КЗ занесено до таблиці 2.5 

                                                                                                                                        Таблиця 2.4 – Розрахунок параметрів КЗ                                                               




Арк.




	Місце перевірки
	Точки


	U,кВ
	ΣХ, Ом
	ΣR, Ом
	ΣZ, Ом
	Ік(3),кА
	Ік(2),кА
 
	іу,кА

	
Іук ,кА

	Відцентрові погружні свердловині насоси, ЕЦВ.
	К1 - К4
	0,4
	0,0036
	0,024
	0,0242
	9,54
	8,26
	24,28
	14,5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Відцентрові погружні свердловині насоси, ЕЦВ.
	К5 - К8
	0,4
	0,0052
	0,035
	0,0353
	6,54
	5,66
	16,64
	9,94

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Погружні струмені
 насоси
	К9 - К12
	0,4
	0,0036
	0,144
	0,145
	1,59
	1,37
	4,04
	2,41

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Погружні струмені
 насоси
	K13-K16
	0,4
	0,0052
	0,208
	0,21
	1,09
	0,94
	2,77
	1,65

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Електропривід 
підйомного крану насосів
	K17-K20
	0,4
	0,0072
	0,173
	0,174
	1,32
	1,14
	3,36
	2,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 Електропривід 
підйомного крану насосів
	K21-K24
	0,4
	0,008
	0,192
	0,193
	1,19
	1,03
	2,62
	1,8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Очисні нафтогазові
 сепаратори
	K25-K28
	0,4
	0,006
	0,145
	0,146
	1,58
	1,36
	3,46
	2,4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Насоси пожежогасіння НЦПН 
	K29-K33
	0,4
	0,0036
	0,144
	0,145
	1,59
	1,37
	4,04
	2,41

	Насоси пожежогасіння НЦПН
	К34-К38
	0,4
	0,0044
	0,176
	0,177
	1,3
	1,12
	3,3
	1,97

	Протипожежні засувки
	К39-К43
	0,4
	0,0036
	0,346
	0,347
	0,65
	0,56
	1,65
	0,98

	Протипожежні засувки
	К44-К48
	0,4
	0,0044
	0,423
	0,424
	0,54
	0,46
	1,37
	0,82

	Каналізаційна насосна станція
	К49, К50
	0,4
	0,0052
	0,05
	0,051
	4,528
	3,92
	11,52
	6,88

	Обладнання підготовки цементно-бетонної суміші
	К51
	0,4
	0,0064
	0,384
	0,385
	0,6
	0,52
	1,52
	
0,912

	Зварний апарат
	К52
	0,4
	0,0068
	0,4
	0,41
	0,56
	0,48
	1,42
	0,85

	Прожекторне освітлення
	K61
	0,22
	0,025
	1,53
	1,531
	0,15
	0,12
	0,38
	0,228



                                                                                                                  Продовження таблиці 2.4 – Розрахунок параметрів КЗ                                                               




Арк.




	Місце перевірки
	Точки


	U,кВ
	ΣХ, Ом
	ΣR, Ом
	ΣZ, Ом
	Ік(3),кА
	Ік(2),кА
 
	іу,кА

	
Іук ,кА

	Освітлення пожежної насосної станції
	К62
	0,22
	0,0036
	0,216
	0,217
	1,06
	0,921
	2,69
	
1,61

	Освітлення каналізаційної насосної станції
	К63
	0,22
	0,0044
	0,264
	0,265
	0,871
	0,75
	0,674
	
1,32



                                                                                                             Tаблиця 2.5 – Розрахунок параметрів КЗ  мережі 10,0 кВ                                                            




Арк.




	Місце перевірки
	Точки


	U,кВ
	ΣХ, в.б.о
	ΣR, в.б.о
	ΣZ, в.б.о
	Ік(3),кА
	Ік(2),кА
 
	іу,кА

	
Іук ,кА

	Підйомний кран
	К53-К55
	10,0
	0,0047
	0,032
	0,0323
	0,65
	0,563
	1,65
	
0,988

	Компресор К130-50
	К56, К57
	10,0
	0,0063
	0,043
	0,044
	0,477
	0,413
	1,21
	0,72

	Насос НМ-250-1500
	К58, K59
	10,0
	0,0075
	0,052
	0,053
	0,396
	0,34
	1,0
	0,6

	Насос НМ-250-1500
	К60
	10,0
	0,0083
	0,057
	0,058
	0,362
	0,31
	0,92
	0,55

	Трансформатор Т1-Т2
	К64, К65
	10,0
	0,0036
	0,005
	0,05
	0,42
	0,363
	1,07
	0,63

	Трансформатор Т3-Т4
	К66, К67
	10,0
	0,0026
	0,045
	0,045
	0,466
	0,4
	1,18
	0,7

	Трансформатор Т5
	К68
	10,0
	0,0026
	0,045
	0,025
	0,466
	0,4
	1,18
	0,7

	Щит РП-10,0 кВ
	К69, К70
	10,0
	0,0027
	0,058
	0,059
	0,355
	0,308
	0,9
	0,53





2.6 Вибір електричних апаратів захисту

Вибір апаратів захисту залежить від:
1) Номінальної напруги апаратів, має бути більшим або рівним напрузі  мережі Uном.ап ≥ UМ.
2) Номінальних струмів апаратів, які повинні бути рівними або більшими за розрахунковий номінальний струм:  Іном.ап ≥ Ір.
3) Миттєве значення струмів динамічної стійкості апаратів мають бути, рівними   або  більшими   за  миттєві  значення  ударних  струмів  КЗ в певній ділянці груп електроприймачів схеми, де встановлюються апарати за умовою: 
ідс > іу.
4) Добуток квадратів струмів термічної стійкості апаратів та його часу спрацювання мають бути  рівними або більшими за добуток квадратів діючого значення встановленого струму КЗ на встановлений час винекнення короткого замикання в кабелі : [image: ].
Розрахунок та вибір апаратів захисту наведено в таблиці 2.6.
 Таблиця 2.6 -  Електричні апарати захисту кабельних мереж. Автоматичні вимикачі.Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
65
ОМ-91.02. 2097-C.000 ПЗ


	Точки встановлення апаратів захисту
	Тип ел.апа-
ратури
	Напруга, кВ
	Струм, А
	Струм вимикання,кА
	Ел.динам. стійкість, кА
	Термічна стійкість

	
	
	Uн.ап
	Uм
	Iн.ап
	Iр
	Iвим
	Iк(3)
	ід.е.
	іу
	Іт.е2∙tт.е.
	І∞2∙tпр

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Q1-Q4
К1-K4
	ВМ-80-3Р А С
	0,4
	0,4
	80
	70,04
	12
	9,54
	32
	24,28
	122∙1
	9,542∙0,25

	Q5-Q8
К5-К8
	ВМ-80-
3Р А С
	0,4
	0,4
	80
	70,04
	12
	6,54

	32
	16,64

	122∙1
	6,542∙0,25

	Q9-Q12
К9-К12
	ВА63-16-3Р А С
	0,4
	0,4
	16
	13,37
	4,5
	1,59

	6,3
	4,04

	4,52∙1
	1,592∙0,25

	Q13-Q16
К13-К16
	ВА63-16-3Р А С
	0,4
	0,4
	16
	13,37
	4,5
	1,09

	6,3
	2,77

	4,52∙1
	1,092∙0,25

	Q17-Q20
K17-K20
	ВА63-25-3Р А С
	0,4
	0,4
	25
	24,03
	4,5
	1,32

	6,3
	3,36

	4,52∙1
	1,322∙0,25

	Q21-Q24
K21-K24
	ВА63-25-3Р А С
	0,4
	0,4
	25
	24,03
	4,5
	1,19

	6,3
	2,62

	4,52∙1
	1,192∙0,25


Таблиця 2.6 -  Електричні апарати захисту кабельних мереж. Автоматичні вимикачі .Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
66
ОМ-91.02. 2097-C.000 ПЗ


	Точки встановлення апаратів захисту
	Тип ел.апа-
ратури
	Напруга, кВ
	Струм, А
	Струм вимикання,кА
	Ел.динам. стійкість, кА
	Термічна стійкість

	
	
	Uн.ап
	Uм
	Iн.ап
	Iр
	Iвим
	Iк(3)
	ід.е.
	іу
	Іт.е2∙tт.е.
	І∞2∙tпр

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Q25-Q28
К25-K28
	ВА63-25-3Р А С
	0,4
	0,4
	25
	22,37
	4,5
	1,58

	6,3
	3,46

	4,52∙1
	1,582∙0,25

	Q29-Q33
К29-K33
	ВА63-16-3Р А С
	0,4
	0,4
	16
	13,47
	4,5
	1,59
	6,3
	4,04
	4,52∙1
	1,592∙0,25

	Q34-Q38
К34-Q38
	ВА63-16-3Р А С
	0,4
	0,4
	16
	13,47
	4,5
	1,3
	6,3
	3,3
	4,52∙1
	1,32∙0,25

	Q39-Q43
К39-Q43
	ВА63-6-3Р А С
	0,4
	0,4
	6
	0,63
	4,5
	0,65
	6,3
	1,65
	4,52∙1
	0.652∙0,25

	Q44-Q48
К44-K48
	ВА63-6-
3Р А С
	0,4
	0,4
	6
	0,63
	4,5
	0,54
	6,3
	1,37
	4,52∙1
	0,542∙0,25

	Q49, Q50
К49, K50
	ВА63-50-
3Р А С
	0,4
	0,4
	50
	46,81
	6,3
	4,528
	12
	11,52
	6,32∙1
	4,522∙0,25

	Q51
К51
	ВА63-10-3Р А С
	0,4
	0,4
	10
	7,44
	4,5
	0,6

	6,3
	1,52
	4,52∙1
	0,62∙0,25

	Q52
К52
	ВА63-10-3Р А С
	0,4
	0,4
	10
	7,21
	4,5
	0,56
	6,3
	1,42
	4,52∙1
	0,562∙0,25

	Q61
К61
	ВА63-10-1Р А С
	0,22
	0,22
	10
	6,81
	4,5
	0,15
	6,3
	0,38
	4,52∙1
	0,152∙0,25

	Q62
К62
	ВА63-10-1Р А С
	0,22
	0,22
	10
	5,45
	4,5
	1,06
	6,3
	2,69
	4,52∙1
	1,062∙0,25

	Q63
К63
	ВА63-10-1Р А С
	0,22
	0,22
	10
	7,36
	4,5
	0,871
	6,3
	0,674
	4,52∙1
	0,8712∙0,25

	Q53-Q55
К53-K55
	ВММ630-10-3Р А С
	10,0
	10
	630
	8,15
	16
	0,65
	18
	1,65
	162∙1
	0,652∙1

	Q56, Q57
К56, K57
	ВММ630-10-3Р А С
	10,0
	10
	630
	9,38
	16
	0,477
	18
	1,21
	162∙1
	0,4772∙1

	Q58, Q59
К58, K59
	ВММ630-10-3Р А С
	10,0
	10
	630
	15,35
	16
	0,396
	18
	1,0
	162∙1
	0,3962∙1

	Q60
К60
	ВММ630-10-3Р А С
	10,0
	10
	630
	15,35
	16
	0,362
	18
	0,92
	162∙1
	0,3622∙1

	Q64, Q65
К64, К65
	ВММ630-10-3Р А С
	10,0
	10
	630
	45,46
	16
	0,42
	18
	1,07
	162∙1
	0,422∙1

	Q66, Q67
К66, K67
	ВММ630-10-3Р А С
	10,0
	10
	`630
	7,21
	16
	0,466
	18
	1,18
	162∙1
	0,4662∙1

	Q68
К68
	ВММ630-10-3Р А С
	10,0
	10
	630
	4,54
	16
	0,466
	18
	1,18
	162∙1
	0,4662∙1

	Q69, Q70
К69, K70
	ВММ1250-10-3Р А С
	10,0
	10
	1250
	208,7
	25
	0,355
	32
	0,9
	162∙1
	0,3552∙1



2.7 Розрахунок релейного захисту

Максимальний струмовий захист лінії.
Головним видом захисту лінії від надвисоких струмів, що виникають при багатофазних КЗ, є максимальний струмовий захист (МСЗ). У випадку, коли коефіцієнт чутливості  МСЗ нижче ніж 1,5, передбачається разом з МСЗ установка струмової відсічки миттєвої дії.
МСЗ - захист з витримкою часу, яку забезпечує спеціально передбачене в схемі захисту реле часу.
Струмова відсічка - це струмовий захист без витримки часу, яка відстроюється від максимального зовнішнього струму КЗ (), в якості якого приймається струм  в кінці зони дії відсічки (в кінці лінії, яка захищається).
Струм спрацювання МСЗ для лінії:
	[image: ]
	     (2.30)


де,  коефіцієнт надійності ( =1,1…1,2);
 - коефіцієнт самозапуску (=2,5);
 - коефіцієнт повернення реле струму (<1- визначається типом реле), приймаємо =0,8;
 - найбільш фактичний струм навантаження лінії.
Для прикладу проведено розрахунок струму спрацювання МСЗ для двигуна насоса ЕЦВ:
Іс.з.= (1,1·2,5 · 9,54)/0,8=32,79 кА
При розрахунку МСЗ важливо правильно визначити максимальний струм навантаження, виходячи з найбільш важких фактичних режимів роботи обладнання, зокрема при аварійному вимиканні паралельно працюючих  трансформаторів та ЛЕП.Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
67
ОМ-91.02. 2097-C.000 ПЗ


	Захист повинен надійно вимикати к.з. на ділянці, яку він захищає, і мати коефіцієнт чутливості не менше 1,5. Він повинен спрацьовувати і при к.з. в кінці суміжної ділянки (резервний захист):
	Кч  = Iс.з./ Іk.min
	(2.31)


Де Іk.min=ІК(2) - струм двофазного КЗ в кінці лінії споживача.
Для прикладу проведено розрахунок коефіцієнту чутливості спрацювання МСЗ для лінії №1 (точка К1):
Кч=32,79/8,26=3,96
Розрахований кофіцієнт чутливості більше 1,5 умова захисту виконується. Лінія №1 захищенна надійно. Результати занесено до таблиці 2.7

Струмова відсічка.
Селективність захисту досягається обмеженням зони роботи струмової відсічки так, щоб СВ не діяла при к.з. на суміжних ділянках мережі. Для цього струм спрацювання СВ відлаштовують не від струму навантаження, а від струму в кінці ділянки, що захищається. 
Струм спрацювання СВ:
	[image: ]
	(2.32)

	[image: ]
	(2.33)


де  = ІК(3) - найбільше значення початкового струму к.з. (періодичної складової) в максимальному режимі системи. При цьому визначальним є трифазне к.з. тільки в мережах з глухозаземленою нейтраллю струми однофазного к.з. можуть виявитись більшими струмів трифазного к.з.Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
68
ОМ-91.02. 2097-C.000 ПЗ


де,  коефіцієнт надійності ( =1,1…1,3);
 = 1,1 - коефіцієнт схеми.
К t = 0,8 – коефіціент витримки часу спрацювання
Для прикладу проведено розрахунок струму спрацювання СВ для двигунів насосів ЕЦВ
Іс.з.=1,3·9,54=12,4 кА
		Іс.р.= 1,3·9,54·1,1/0,8=17,05 кА

Таблиці 2.7 – Параметри релейного захисту ліній
	Група споживачів
	Кількість споживачів
	МСЗ
	Струмова відсічка

	
	
	Iс.з., кА
	Кч
	Iс.з., кА
	Іс.р ,кА

	Відцентрові погружні свердловині насоси, ЕЦВ.
	8
	
32,79
	3,96
	12,4
	17,05

	Погружні струмені
 насоси
	8
	
5,46
	3,98
	2,06
	2,84

	Електропривід 
підйомного крану насосів
	8
	
4,53
	3,97
	1,72
	2,36

	Очисні нафтогазові
 сепаратори
	4
	
5,43
	3,99
	2,054
	2,82

	Насоси пожежогасіння НЦПН
	10
	
5,465
	3,98
	2,067
	2,84

	Протипожежні засувки
	10
	2,234
	3,98
	0,84
	1,161

	Каналізаційна насосна станція
	2
	
15,56
	3,96
	5,88
	8,09

	Обладнання підготовки цементно-бетонної суміші
	1
	
2,06
	
3,96
	
0,78
	
1,07

	Зварний апарат
	1
	1,925
	4,0
	0,728
	1,01

	Прожекторне освітлення
	1
	0,515
	4,2
	0,195
	0,268

	Освітлення пожежної насосної станції
	 1
	
3,64
	3,95
	1,378
	1,89

	Освітлення каналізаційної насосної станції
	 1
	
2,99
	3,98
	1,13
	1,55

	Підйомний кран
	3
	2,43
	4,3
	0,845
	1,16

	Компресор К130-50
	2
	1,78
	4,3
	0,62
	0,852

	Насос НМ-250-1500
	3
	1,485
	4,36
	0,515
	0,707


Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
69
ОМ-91.02. 2097-C.000 ПЗ



2.8 Розрахунок основних енергопоказників


Розрахунок річних витрат активної Apw та реактивної Repv  електроенергії електромеханічного обладнання Волошківського родовища за сумарним розрахунковим навантаженням  груп електроприймачів встановлено за формулами: 




де tзм = 20 год – тривалість змін, год;
Nзм = 200 – річна кількість робочих днів підприємства;
Кр = 0.65 – коефіціент, що враховує додаткові витрати енергії на ремонт, заміну, монтаж та демонтаж обладнань за ремонтну зміну;
 = 0.85 – коефіціент змінності з енерговикористання 1756,28 кВт та 
1082,64 кВАр.


Середньозважений коефіцієнт потужності встановлено за формулою:



Витрати активної  реактивної  енергії в лініях

                                            ,				

                                            ,				

де:  - час максимальних втрат (годин), який приблизно можна знайти за формулами:




Тм = 3000 год – час роботи.



, ,  - розрахунковий струм, активний і реактивний опір лінії.
Результати розрахунків річних витрат електроенергії по групах електроспоживачів, а також втрат електроенергії зводяться в таблиці 2.8. Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
70
ОМ-91.02. 2097-C.000 ПЗ



  Таблиця 2.8 - Розрахунки річних витрат електроенергії	
	
Група споживачів
	Річні витрати й втрати електроенергії

	
	
, А
	

	

	
Кількість

	
,
кВт·год
	
,
квар·год

	Відцентрові погружні свердловині насоси, ЕЦВ.
	
70,04
	0,0036
	0,024
	8
	556,22
	55,62

	Погружні струмені
 насоси
	
13,37
	0,0036
	0,144
	8
	121,61
	2,026

	Електропривід 
підйомного крану насосів
	
24,03
	0,0072
	0,173
	8
	471,95
	13,09

	Очисні нафтогазові
 сепаратори
	22,37
	0,006
	0,145
	4
	342,8
	9,45

	Насоси пожежогасіння НЦПН
	
13,47
	0,0036
	0,144
	10
	123,43
	2,05

	Протипожежні засувки
	0,63
	0,0044
	0,423
	10
	0,793
	0,055

	Каналізаційна насосна станція
	
46,81
	0,0052
	0,05
	2
	517,6
	358,86

	Обладнання підготовки цементно-бетонної суміші
	
7,44
	0,0064
	0,384
	1
	100,42
	1,115

	Зварний апарат
	7,21
	0,0068
	0,4
	1
	98,23
	1,113

	Прожекторне освітлення
	6,81
	0,025
	1,53
	1
	335,22
	3,65

	Освітлення пожежної насосної станції
	
5,45
	0,0036
	0,216
	 1
	30,31
	0,336

	Освітлення каналізаційної насосної станції
	
7,36
	0,0044
	0,264
	 1
	67,56
	0,75

	Підйомний кран
	8,15
	0,0047
	0,032
	3
	10,04
	0,98

	Компресор К130-50
	9,38
	0,0063
	0,043
	2
	17,87
	1,74

	Насос НМ-250-1500
	15,35
	0,0075
	0,052
	3
	57,88
	5,56

	

	
	
	
	
	13718,11
	1376,33



2.9 Висновок електропостачання
Специфічні умови розробки Волошківського нафтоконденсатного родовища - використання силових електричних мереж в вибухо-небезпечному середовищі з наявністю горючих рідин та газів (нафтові свердловин), прокладання броньованих кабелів в траншеї, обумовлюють більш високі вимоги до надійності їхнього електропостачання. Виходячи з категорії електроприймачів і приймається те або інше рішення при побудові промислових електромереж. Середньозважений коефіцієнт потужності в лініях становить 0,95.  Витрати активної потужності становлять  13718,11 кВт*год та реактивної потужності 1376,33 кВАр*год. Оскільки витрата реактивної енергії становить 1376,33 кВАр*год порівняно з витратою активної енергії 13718,11 кВт*год, оскільки реактивна енергія дуже мала. Компенсація потрібна коли реактивна енергія становить 50% від активної, на яку виходять витрати, в даному випадку компенсація кондесаторними установками недоцільна.Змн.
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Забезпечується необхідна надійність електропостачання, необхідне якість енергії в приймачів, споживачів  які належать до першої категорії і потребують високою надійності, обумовлених наявністю пристроїв АВР в силових щитах. Зручність і безпека обслуговування і можливість подальшого розвитку мережі з метою підключення нових споживачів.



Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
72
ОМ-91.02. 2097-C.000 ПЗ
















3. Спеціальна частина

3.1 Аналіз літературних джерел

Подивимось на корисну модель імплозійного гідрогенератора [3] призначену для покращення ефективності ремонту нафтових і газоконденсатних свердловин. Вона працює за допомогою імплозійної камери, яка опускається на колоні насосно-компресорних труб (НКТ) в свердловину з наявним гідростатичним пластовим тиском та робочим середовищем-нафтою, водою та газовим конденсатом.Зм.
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Існує відомий імплозійний генератор багатократної імплозії [4], який складається зі забірного трубопроводу з отворами для підводу пластового тиску рідини зі свердловини, циліндра імплозійної камери, перехідника, що з'єднує забірний трубопровід з циліндром імплозійної камери, плунжера, який з'єднаний з насосною штангою, робочої камери, яка складається з робочого циліндра з вікнами і концентраторами тиску, запірного клапана, штока, циліндричної пружини стиснення та жорсткого упору, муфти запірного клапана, яка з'єднує циліндр імплозійної камери з робочою камерою.
Також відомий гідрогенератор тиску багатократної дії [5], який включає забірний трубопровід з отворами для підводу пластового тиску рідини зі свердловини, циліндр імплозійної камери, перехідник, що з'єднує забірний трубопровід з циліндром імплозійної камери, муфту, робочу камеру, яка складається з робочого циліндра з вікнами і концентраторами тиску, запірного клапана, штока, циліндричної пружини стиснення та жорсткого упору, муфти запірного клапана, яка з'єднує циліндр імплозійної камери з робочою камерою. У робочій камері також присутній гідравлічний амортизатор, що складається з циліндра і поршня.
Недоліком прототипового пристрою є недоцільне витрачання енергії 


гідроудару через гасіння її гідравлічним амортизатором, що знижує загальний ККД пристрою. Основна ідея цієї корисної моделі полягає у покращенні ККД шляхом введення імпульсно-струминного блоку в конструкцію для корисного використання енергії гідроудару.
Цей недолык вирішується за допомогою введення імпульсного струминного блоку в імплозійний гідрогенератор тиску багатократної дії. Гідрогенератор містить забірний трубопровід з отворами для підводу пластового тиску рідини зі свердловини, циліндр імплозійної камери, перехідник, що з'єднує забірний трубопровід з циліндром імплозійної камери, муфту, робочу камеру, що складається з робочого циліндра з вікнами і концентраторами тиску, запірного клапана, штока, циліндричної пружини стиснення та жорсткого упору, муфти запірного клапана, яка з'єднує циліндр імплозійної камери з робочою камерою. Важливим нововведенням є присутність імпульсного струминного блоку у нижній частині циліндра гідравлічного амортизатора. Цей блок включає пружини, верхнє рухоме підпружинене сопло та нижнє нерухоме сопло. Розрізняючою особливістю є можливість регулювання зазору між соплами для контролю швидкості руху рідини.Змн.
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	Рисунок 3.1 показує схему імплозійного гидрогенератора.
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Рисунок 3.1 Схема імплозійного пристрою.

Гідрогенератор, що працює за імплозійним принципом, складається зі забірного трубопроводу 1, який має отвори для подачі рідини з свердловини з пластовим тиском. Він також містить циліндр імплозійної камери 7, перехідник 16, що з'єднує забірний трубопровід 1 з циліндром імплозійної камери 7, плунжер 18, який з'єднаний з насосною штангою 13 за допомогою перехідної муфти 12, обмежуючу втулку 15, розташовану в нижній частині циліндра імплозійної камери 7, робочу камеру 19, з'єднану з циліндром імплозійної камери 7 за допомогою клапанної муфти 11. Робоча камера 19 складається з робочого циліндра 20 з вікнами 2, запірного клапана 5, циліндра гідравлічного амортизатора 21, з'єднаного з робочим циліндром 20, штока 23 з кільцевим буртом 9 і кільцевим уступом 10, плаваючого поршня 17, циліндричної пружини стиснення 22, гільзи 3 з жорстко підпружиненими тарільчатими пружинами 8 і упором 6, з'єднаними з циліндром гідравлічного амортизатора 21. На гільзі 3 знаходяться нерухоме 4 і рухоме 14 сопла імпульсно-струминного блоку, а розмір зазору між соплами регулюється.Змн.
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Принцип роботи імплозійного гідрогенератора наступний. В початковому положенні плунжер 18, з'єднаний з насосною штангою 13, знаходиться в циліндрі імплозійної камери 7 внизу, упираючись на обмежуючу втулку 15, а запірний клапан 5 робочої камери 19 знаходиться в середині циліндра гідравлічного амортизатора 21 під впливом штока 23, кільцевого уступа 10, циліндричної пружини стиснення 22. Жорсткий підпружинений упор 6 також знаходиться у попередньо стиснутому стані з заданим робочим ходом.
При підніманні насосної штанги 13 з плунжером 18 в циліндрі імплозійної камери 7, яка щільно закрита знизу запірним клапаном 5 і додатково підтискана пластовим тиском, виникає розрідження. Коли плунжер 18 виходить із циліндра імплозійної камери 7 в розширену частину забірного трубопроводу 1, свердловинна рідина під тиском із колони НКТ та затрубного простору швидко протікає через забірний трубопровід 1, направляючись до запірного клапана 5 в нижній частині циліндра імплозійної камери 7. Це створює імпульс депресії та наступний гідравлічний удар, який має значно вищий тиск, ніж пластовий тиск. У момент гідравлічного удару під тиском руху рідини запірний клапан 5 відходить від сідла клапанної муфти 11, відкриваючи циліндр імплозійної камери 7. Запірний клапан 5 зі штоком 23, кільцевим буртом 9 та кільцевим уступом 10 опускається вниз, відкриваючи вікна 2 робочого циліндра 20, тоді як плаваючий поршень 17 залишається у своєму початковому положенні. Перед відкриттям вікон 2 шток 23 з кільцевим буртом 9 опускається в циліндр гідравлічного амортизатора 21, подолавши опір циліндричної пружини стиснення 22 та поглинаючи частину енергії гідравлічного удару. Основна енергія гідравлічного удару передається на пласт через вікна 2 робочого циліндра 20. Після проходження вікон 2 робочого циліндра 20 шток 23 з кільцевим буртом 9 взаємодіє з плаваючим поршнем 17 гідравлічного амортизатора 21, збільшуючи гідравлічний опір руху поршня 17. Це призводить до поглинання частини енергії гідравлічного удару, а головна частина енергії спрямовується на витіснення рідини з гільзи 3 через зазор між нерухомим 4 і рухомим 14 соплами. Рідкісний струмінь рідини під тиском проходить через зазор між соплами і впливає на породу-колектор через отвори в обсадній колоні. Залишкова енергія удару поглинається жорстким підпружиненим упором 6, і циліндрична пружина стиснення 22 стискається до стабільного стану. Після проходження ударної хвилі запірний клапан 5 зі штоком 23, кільцевим буртом 9, кільцевим уступом 10 та поршнем 17 гідравлічного амортизатора 21 повертаються в початкове положення за допомогою циліндричної пружини стиснення. Після цього плунжер 18 з насосною штангою 13 опускається вниз і входить в циліндр імплозійної камери 7 до обмежувальної втулки 15, витісняючи рідину через відкритий запірний клапан 5 у вікна робочої камери 2 робочого циліндра 20. Після цього запірний клапан 5 знову повертається в початкове положення під дією циліндричної пружини стиснення 22.Змн.
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Імплозійний гідрогенератор готується до наступного циклу роботи. 	Технічний результат використання цього пристрою полягає в підвищенні коефіцієнта корисної дії шляхом раціонального розподілу енергії гідроудару.
Розглянемо інший патент на корисну модель гідродинамічного імплозійного генератора тиску багаторазової дії[6]. Цей патент призначений для застосування в нафтовидобувній промисловості з метою підвищення ефективності видобутку нафти зі свердловин шляхом багаторазового гідроімпульсного впливу на пласт. Раніше було відомо про пристрій, який забезпечує багаторазовий гідроімпульсний вплив на привибійну зону пласта [4].
Попередній пристрій, який найбільше наближений до запропонованого гідродинамічного імплозійного генератора багаторазової дії, є пристрій для багаторазової імплозії [7], в ному розглянуто імплозійний генератор багаторазової дії. Цей пристрій складається з імплозійної камери, плунжера, клапана з пружиною, корпусу з вікнами для виходу рідини, концентраторів тиску і розширеної частини з вікнами для входу рідини.
Робочий принцип пристрою полягає в тому, що під час підняття плунжера до розширеної частини камери, де створюється розрідження, стовп рідини обрушується, створюючи імпульс тиску в зоні вікон корпусу та імпульс депресії в розширеній частині з вікнами для входу рідини. Плунжер піднімається за допомогою стандартних механізмів, таких як підйомний агрегат А-50М, ЛТ-11 KM, A-50 або подібні. Плунжер кріпиться до лебідки через штанги діаметром 16 мм або комбінованим способом. Навантаження на штанги або трос передається на плунжер через тиск , а у під плунжером створюється вакуум і становить приблизно 3104 Н при глибині свердловини 25 км.
Однак описані імплозійні пристрої для багаторазового впливу на пласт мають деякі недоліки, а саме:
Низька надійність клапанного вузла через руйнування поворотної пружини, що виникає через велику швидкість стиснення під час руху клапана, що має таку ж довжину, як вікна для виходу рідини з корпусу пристрою.
Ймовірність забруднення порожнини пружини частинками свердловинної рідини і, як наслідок, заклинювання клапана.
Основним завданням даного винаходу є підвищення надійності гідродинамічного імплозійного генератора багаторазової дії. Для досягнення цієї мети, пристрій гідродинамічного імплозійного генератора тиску багаторазової дії містить корпус, імплозійну камеру, плунжер, розширений патрубок з вікнами, концентратори тиску і підпружинений клапан. Пружина клапана розташована в нижній частині корпусу на спеціальній стійці, що дозволяє скоротити її довжину і зменшити ризик руйнування від великої швидкості стиснення під час руху клапана.Змн.
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На рисунку 3.2 показано гідродинамічний імплозійний генератор тиску багаторазової дії.
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Рисунок 3.2 гідродинамічний імплозійний генератор тиску багаторазової дії.

У циліндрі імплозійної камери 1 закріплений плунжер 3 на штанзі 2. Корпус гідрогенератора тиску 5 з вікнами 6 та клапан 7 з напрямною клапана 8 закріплені до циліндра імплозійної камери 1 за допомогою сполучної муфти 4. Клапан 7 підтискається до сідла 9 за допомогою поворотної пружини 10, яка розташована в нижній частині корпусу і спирається на напрямну стійку 11 з отворами 12 для виведення забруднень.Змн.
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Гідродинамічний імплозійний генератор багаторазової дії працює наступним чином: при підйомі плунжера 3 під дією штанг 2, коли він виходить у розширений патрубок з вікнами (не показано на схемі), стовп рідини з насосно-компресорних труб (НКТ) та міжтрубного простору проходить через вікна розширеного патрубка зі швидкістю 100-120 м/с і спрямовується в імплозійну камеру 1. Рідина протікає через клапан 7, подолаючи опір зворотної пружини 10, і виходить через вікна 6, створюючи імпульс тиску. Хід клапана 7 становить 45 мм, а пружина 10 виготовлена таким чином, що при такому переміщенні клапана 7 витки пружини не замикаються один на одного, уникаючи її руйнування.
Використання даного винаходу дозволить підвищити надійність та розширити функціональні можливості гідродинамічного імплозійного генератора багаторазової дії.
Ще є методі стимулювання роботи свердловини використовується імплозійний процес, що полягає у створенні миттєвої депресії на пласті шляхом хімічного зв'язування газоподібного азоту літієм у свердловині. Капсули, що містять літій, розміщуються у герметичних контейнерах з мембраною та кумулятивним зарядом. Ці контейнери доставляються на вибій свердловини за допомогою геофізичного кабелю в інтервалі перфорації. Для спрацювання кумулятивного заряду проводиться руйнування мембрани [8]Змн.
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Корисна модель відноситься до сфери нафтогазовидобувної промисловості, зокрема до методів підвищення ефективності видобутку нафти і газу. Відомий спосіб підвищення видобутку нафти і газу полягає в створенні миттєвої депресії в привибійній зоні пласта за допомогою струминних апаратів [9].
Однак, цьому методу притаманні певні недоліки, такі як великі енерговитрати, пов'язані з операціями спуску-підйому, а також складнощі при встановленні та підйомі струминних апаратів та пакера.
	Існує також відомий метод збільшення видобутку нафти, відомий як метод імплозії. Цей метод включає в себе спуск спеціальних металевих сосудів з мембраною або скляних капсул на насосно-компресорних трубах або кабелі в інтервал продуктивного пласта. Ці сосуди можуть бути під вакуумом або заповнені повітрям під тиском 0,1 МПа. Після цього вони руйнуються у привибійній зоні продуктивного пласта, що призводить до миттєвого зниження тиску на пласт [4].
	Один з недоліків цього методу полягає у його обмеженій ефективності через низькі об'єми заміщення спеціальних металевих сосудів з мембраною або скляних капсул. Крім того, цей процес може призводити до забруднення привибійної зони продуктами руйнування сосудів та капсул.
	Метод, найбільш близький до запропонованого, використовується для стимулювання роботи свердловини імплозією. У цьому методі, для створення миттєвої депресії на пласт, використовується хімічне зв'язування азоту у свердловині з літієм як хімічним реагентом у відношенні мас 1:1,5 - 1:2. Для цього свердловину перед тим заповнюють азотом, а літій вводять з поверхні через насосно-компресорні труби у вигляді капсул після заповнення свердловини азотом[10].
	Однак, недоліком цього методу є його обмежена ефективність через відсутність контролю над глибиною початку реакції хімічного зв'язування газоподібного азоту у свердловині.
	Метою винаходу [8] є покращення ефективності методу шляхом ініціювання реакції хімічного зв'язування газоподібного азоту на вибої свердловини за допомогою хімічного реагента, яким є капсула з літієм, що застосовується безпосередньо в необхідному інтервалі продуктивного пласта для обробки.Змн.
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	У цьому методі стимулювання роботи свердловини за допомогою імплозії та створення миттєвої депресії на пласт шляхом хімічного зв'язування газоподібного азоту літієм, є відмінність: капсули з літієм розташовуються у герметичному контейнері, обладнаному мембраною та кумулятивним зарядом. Цей контейнер доставляється на вибій свердловини в інтервалі перфорації за допомогою геофізичного кабелю, і після цього мембрана руйнується в результаті спрацювання кумулятивного заряду.
	За порівняльним аналізом запропонованого рішення з прототипом встановлено, що запропонований спосіб має відмінність в тому, що капсули з літієм розташовуються принаймні в одному герметичному контейнері, який обладнаний мембраною та кумулятивним зарядом. Цей контейнер доставляється на вибій свердловини в інтервалі перфорації за допомогою геофізичного кабелю, і після цього мембрана руйнується в результаті спрацювання кумулятивного заряду. Таким чином, запропоноване рішення відповідає критеріям "новизна" та "суттєві відмінності".
	Спосіб виконується наступним чином: спочатку до свердловини, яка була обрана для обробки, постачається зріджений азот разом з принаймні одним герметичним контейнером, який має мембрану та кумулятивний заряд. За допомогою насосно-компресорних труб азот закачується в порожнину свердловини, де він випаровується і переходить у газоподібний стан. Після заповнення свердловини азотом, капсули з літієм у герметичних контейнерах, що обладнані мембраною та кумулятивним зарядом, вводяться до порожнини свердловини через лубрикатор, що розташований на усті свердловини. Введення капсул з літієм здійснюється за допомогою геофізичного кабелю.
	Після активації кумулятивного заряду та руйнування мембрани контейнера в порожнині свердловини в інтервалі продуктивного пласта капсули з літієм вивільняються з герметичного контейнера. Після цього відбувається хімічне зв'язування газоподібного азоту з літієм. Хімічне зв'язування призводить до зниження тиску, що в свою чергу створює миттєву депресію на пласт.
	Давайте розглянемо приклад виконання запропонованого способу.
У нашому прикладі маємо свердловину, яка має глибину 1753 метри, а інтервал перфорації розташований між 1727-1741 метрами. Колектор в цьому інтервалі представлений пісковиком з карбонатно-глинистим цементом. Дебіт свердловини складає 1,55 тисячі кубічних метрів газу на добу.Змн.
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У свердловину доставлено 3 тонни рідкого азоту і 50 капсул з літієм, які розташовані в герметичному контейнері з мембраною та кумулятивним зарядом. Лубрикатор встановлений на усті свердловини. Через насосно-компресорні труби свердловину заповнено азотом, який перейшов у газоподібний стан. За допомогою геофізичного кабелю через лубрикатор вводять спеціальний контейнер з 50 капсулами літія у свердловину. Герметичний контейнер з капсулами літія розміщений у інтервалі 1727-1741 метри.
Після підриву кумулятивного заряду капсули з літієм потрапили у порожнину свердловини, де відбулося хімічне зв'язування літія з газоподібним азотом. Внаслідок цього зв'язування різко знизився тиск, що створило миттєву депресію на пласт. Це дозволило очистити поровий простір привибійної зони від кольматуючих часток, що призвело до підвищення дебіту свердловини.
У таблиці 3.2 [8] наведено порівняльні дані, які підтверджують переваги запропонованого способу порівняно з базовим.

Таблиця 3.2
	Показник
	Спосіб

	
	Прототип
	Запропонованний

	Дебіт свердловини, тис.м3 /доба:
перед обробкою
після обробки
	
1.55
27.7
	
1.55
41.6

	Миттєва депресія на пласт, МПа
	11.2
	17.1

	Збільшення дебіту свердловини за рахунок обробки, т/доба
	
26.15
	
40.05



	Таким чином, використання запропонованого методу [8] дозволить покращити ефективність стимулювання роботи свердловини шляхом контролю початку та інтервалу реакції хімічного зв'язування вуглекислого газу у свердловині. Це, в свою чергу, призведе до підвищення продуктивних характеристик свердловини.Змн.
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3.2 Опис об’єкту модернізації

	Імплозійний пристрій - це пристрій, призначений для здійснення процесу імплозії. Воно використовується для створення миттєвої депресії на пласті шляхом контрольованого вибуху, що дозволяє підвищити продуктивність свердловини. Імплозіонний пристрій складається з контейнера з енергетичним матеріалом, ініціюючого пристрою та системи підведення заряду до місця роботи. При активації імплозіонного пристрою відбувається швидке звільнення енергії, що призводить до формування шокової хвилі та депресії на пласті, сприяючи поліпшенню видобутку ресурсу зі свердловини.
	Під імплозією розуміють метод обробки привибійної зони продуктивного пласта у свердловині, який застосовується для підвищення видобутку нафти або газу. Суть цього методу полягає в створенні миттєвого удару, який впливає на стовбур свердловини та поровий простір привибійної зони пласта. Цей удар створює імпульс гідравлічного тиску, який перевищує сили гірничої взаємодії у пласті та сприяє формуванню тріщин.
Ці тріщини мають горизонтальну та вертикальну орієнтацію і створюють штучну тріщинуватість, що полегшує рух флюїдів до свердловини. Для ініціювання гідравлічного удару використовується порожниста капсула, яка опускається в свердловину. Для обробки свердловинметодом іплозії використовують імплоійний пристрій, Рисунку 3.3 [4].Змн.
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Рисунок 3.3 Пристрій для обробки свердловин методом імплозії
	
	
	Пристрій для імплозії, яке включає заглушку-перехідник 1 з імплозійною камерою 2, спеціальну муфту 3 з мембраною 5 і піджимний ніпель 6 для заміни пошкодженої мембрани, застосовується для виконання процедури імплозійного впливу згідно з наступними кроками. Приміщення опускається до свердловини 8 за допомогою насосно-компресорних труб 7 таким чином, що нижня частина піджимного ніпеля 6 розташовується навпроти інтервалу обробки пласта 12. Потім через обладнання на поверхні свердловини подається продавальна рідина 9, що створює тиск, необхідний для руйнування мембрани 5.Змн.
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	Після розриву мембрани, рідина 10, яка наповнює свердловину, негайно направляється всередину порожнього корпусу 2, створюючи зневоднення на вибої. Це зневоднення сприяє швидкому надходженню пластової рідини 11 у свердловину. З іншого боку, стовп рідини в свердловині, який падає після розриву мембрани до вибою, створює гідравлічний удар з тиском, що перевищує тиск розриву мембрани в 5-8 разів. Після відпрацювання пристрою проводиться промивання свердловини та виклик притоку у розроблених свердловинах або визначення продуктивності в нагнітаючих свердловинах. Інтенсивний рух рідини з пласта до свердловини сприяє очищенню фільтрового шару пласта від забруднень, таких як парафін, смола і т.д., і в деяких випадках може призвести до руйнування породи привибійної зони пласта та утворення тріщин. За літературними даними, після імплозії приплив нафти в нафтовидобувних свердловинах може зрости в кілька разів. Іноді свердловини, які експлуатуються механізованим способом, перетворюються на фонтануючі свердловини.
	Більша ефективність розглянутого методу в свердловинах з низькою проникністю порід колекторів може пояснюватися утворенням вертикальних тріщин, які забезпечують збільшений приплив рідини з пласта до свердловини. Випадки неуспішних обробок можуть пояснюватися неправильним вибором об'єктів для імплозії, недосконалістю технології та обладнання для впливу на привибійну зону.

3.3. Розрахунок основних параметрів

3.3. 1. Визначення параметрів імплозійного гідроудару

Проблема відновлення продуктивності нафтових свердловин актуальна і для цього широко використовуються різноманітні засоби, які сприяють очищенню фільтраційної зони свердловини, що призводить до збільшення продуктивності видобутку вуглеводнів [11]. Проте проведення таких робіт в більшості випадків здійснюється під час проведення капітальних ремонтів [12, 13], після чого в міжремонтному циклі зони перфорації знову кольматуються, що призводить до зниження продуктивності видобутку  [14].Змн.
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 Мета дипломного проекту полягає в розробці та обґрунтуванні параметрів конструкції струминно-імплозійного пристрою для підвищення продуктивності газоконденсатних свердловин.
Струминно-імплозійеий модуль складається з комбінованих двох основних пристроїв: струминного насосу та іплозійного клапану роз’єднаних пакером, який не допускає затрубного перетікання. Пристрої опускають у свердловину з кріпленням їх на НКТ  (рис.1).
При відкачуванні нафти струминним насосом, в каналі НКТ, між струминним насоссом і імплозійним клапаном, падає тиск і утворюється депресія. Під дією гідростатичного тиску в затрубі відкривається імплозійний клапан відкривається і рідина з зони високого тиску в свердловинв ( в зоні перфораційних отворів в обсадній колоні) швидко поступає в канал НКТ, де струминним насосом понижений тиск, а на її місце падає стовп рідини над імплозійним клапаном, що призводить до різкого підвищення тиску в зоні перфорації. Таким чином реалізується ефект наближений до ефекту імплозії [4].
Підсилення ефекту гідроудару досягається перекриттям клапана під дією тарільчастих пружин, що призводить до прямого гідроудару і підвищення тиску в зоні перфорації .Змн.
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Рисунок 1 – Схема  установки струминно-імплозійного модуля: 1 – струминний насос, 2 – пакер,  3 – імплозійний клапан 
Змн.
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За основні пружні елементи імплозійного клапану прийняті тарільчаті пружини за ГОСТ  3057-90.  На рис. 2 навена схема параметризації тарільчатої пружини, яка відповідає конструкції  клапана.
Конструктивні параметри: зовнішній діаметр:  D1=84 мм;внутрішній діаметр: D2=46 мм; товщина стінки пружини: t=3 мм; висота пружини: l=5 мм; максимальна деформація: s3=f=2 мм; матеріал пружини – сталь 690С2А ГОСТ 1499-69. Методика визначення параметрів тарільчатих пружин за ГОСТ 3057-90 .
Сила пружини при робочій деформації, Н:


,
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	Рисунок 2 – Схема параметризації тарільчатої пружини:
D1 – зовнішній діаметр; D2 – внутрішній діаметр; t – товщина пружини;
l - висота пружини;  f – висота внутрішнього конуса
Змн.
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де Е=2,08.105 МПа – модуль пружності; s3 – максимальна деформація пружини, s3 = 2 мм;  =0.3 – коефіцієнт Пуассона;   А= D1/D2=84/46=1,826; Y – розрахунковий коефіцієнт:   =0,649.
Сила пружини при максимальній деформації  s3=2 мм:


Максимальне напруження в кромці торцевої частини A-A (рис. 1):


де С1, С2 – розрахункові коефіцієнти:


Допустиме      напруження     за    ГОСТ 3057-90 складає [σ]=2940 МПа, тобто  ǀσIǀ=2020 МПа< [σ]=2949 МПа,  що підтверджує достатню надійність пружин.Силова характеристика пружини наведена на рис.3.
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Рисунок 3 – Силова характеристика пружини золотникаЗмн.
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На рис. 4 наведена конструктивна схема імплозійного клапану. Кількість пружин в пакеті n=8 і враховуючи їх послідовне розташування зведена жорсткість визначається:


;   тоді   
[image: ]
Рисунок 4 – Конструктивна схема імплозійного клапану: 1 – пакет пружин, 2- плунжер золотника; 3 – золотник; 4 – компенсатор; 5 –  фіксатор; 6 – імплозійний канал; 7 – затрубний простір   Змн.
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В процесі роботи струминного насосу тиск в каналі 6 буде падати по відношенню до тиску в затрубі 7 до тих пір поки клапан 2 не спрацює і  відкриє гідравлічний зв’язок між порожнинами 7 та 6. Перепод тиску між цими порожнинами визначиться силою опору пакету пружин за умови попереднього стиснення пакету пружин на величину sc=n ·1=8 мм. Тоді сумарна сила опору пакету буде N=F(1)=6228 Н.   Відповідно перепад тиску між камерами 6 та 7 визначиться з рівняння рівноваги сил:



,  де     - площа плунжера золотника 2 (рис.4). Враховуючи конструктивний  розмір  dкл=72 мм  = 1,53·106  Па.
Швидкість руху рідини в імплозійному каналі НКТ в залежності від його довжини  визначається [12]:

                      ,                                                    (1)                       
            
де φ – коефіцієнт швидкості , прийнятий для даної конструкції φ=0,71; p0 – перепад тиску на клапані, тобто p0= Δp = 1,53 МПа; ρ – густина рідини,  ρ = 1000 кг/м³ ; d – внутрішній діаметр каналу,  d=0,059 м; λ – коефіцієнт гідравлічного опору тертя, λ =0,02; x –довжина імплозійного каналу; l0 - розмір, який характеризує втрати довжини імплозійного каналу через розташування імпульсного клапану, l0 = 0,3 м.Змн.
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Підвищення тиску від різкого перекриття руху рідини клапаном імплозійного клапану визначається за формулою Жуковського        , де с – швидкість звуку в рідині, с=1400 м/с.
Отримані графіки залежностей швидкості та тиску в рідині в залежності від довжини x  імплозійного каналу наведені на рисунку 5.
[image: ]
Рисунок 5 – Залежність швидкості імплозійного потоку (1) та підвищення імплозійного тиску (2) від довжини імпозійного каналу

3.3.2.  Дослідження перехідного процесу в одному циклі зниження тиску струминним насосом

Маса  золотника (з урахуванням маси пружин) складає m=9,3 кг; встановлена жорсткість пакету пружин      с_зв=7,785·105 Н/м; частота власних коливань пружної системи ω=(m/c-зв)0,5=281,9 рад/c;  приймемо за усереднений декремент затухання Δ=1,2 для гідравлічних систем [3];  максимальна амплітуда діючої сили N=6228 Н; частота зворотно-поступального руху штанги насоса n=5 1/хв., відповідно кругова частота ω1=π·n/30=0,524 рад/с. Коефіцієнт дисипації [13]:Змн.
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=8,17 c-1

Частота затухаючих коливань: .
В якості моделі коливального імплозійного процесу прийнята модель Кельвіна-Фойхта (рис.6) 


[image: ]
Рисунок 6 – Модель кливального імплозійного процесу

Рівняння руху для такої моделі:
	(2)



                 ,Змн.
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Визначимо чи можливий резонанс. Встановимо ефективну гармоніку:
n_г=k1/ ω1=45,  що дає змогу розглядати перехідний процес тільки за один цикл. Тоді неоднорідне рівняння (2) вироджується в однорідне:
	(3)



                           
Розв’язок такого рівняння відомий в формі:
	(4)



                            ,
де φ0 – початкова фаза, приймаємо    φ0=π/2;  A – переміщення в межах деформації пружини A=0,008 м, оскільки повна деформація восьми пружин L=8x3= =0,016 м.                         
  На рис. 7 наведено графік затухаючих коливань в межах одного циклу пониження тиску струминним насосом.
[image: ]
Рисунок 7 - Графік затухаючих коливань в межах одногоЗмн.
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циклу плунжерного насоса

3.3.3. Розрахунок на міцність труби НКТ  яку передається гідроудар

На рис.4 наведена конструктивна схема імплозійного клапану. Параметри міцності корпусу, який знаходиться під тиском гідроудару,  визначається товщиною стінки та діаметрами d1= 105 мм ; d2=90 мм визначаються залежністю [16]:


де середнє значення  p_m=48,292 МПа.
 Допустимі напруження для сталі 45 в середньому складає [σ]=450 МПа,  що визначає запас міцності корпуса η=[σ]/σ =1,58, що в межах допустимого. Проте, слід зауважити, що для надійності роботи ущільнюючих кілець при розширенні корпусу товщину стінки корпусу доцільно збільшити.

3.4 Висновки по спеціальной частині

В розділі спеціальна частина я розглянув декілька корисних моделей, та подивилися на їх переваги над іншими та недоліки.
Перша корисна модель імплозійний гідрогенератор [3], його перевага в том, що він покращує ефективність ремонту нафтових і газоконденсатних свердловин. Але недолік цього пристроя, це недоцільне витрачання енергії гідроудару через гасіння її гідравлічним амортизатором, що знижує загальний ККД пристрою.
За другу корисну модель я узяв гідродинамічний імплозійний генератор тиску багаторазової дії [6]. Він зробленний для застосування в нафтовидобувній промисловості з метою підвищення ефективності видобутку нафти зі свердловин шляхом багаторазового гідроімпульсного впливу на пласт. Навіть у нього є свої недолікі такі як:Змн.
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- Низька надійність клапанного вузла через руйнування поворотної пружини, що виникає через велику швидкість стиснення під час руху клапана, що має таку ж довжину, як вікна для виходу рідини з корпусу пристрою.
- Ймовірність забруднення порожнини пружини частинками свердловинної рідини і, як наслідок, заклинювання клапана.
Третій патент це, спосіб стимулювання роботи свердловини методом імплозії. Він Дозволяє покращити ефективність стимулювання роботи свердловини шляхом контролю початку та інтервалу реакції хімічного зв'язування вуглекислого газу у свердловині. Це, в свою чергу, призведе до підвищення продуктивних характеристик свердловини.
	В пункті визначення параметрів імплозійного гідроудару ми можемо зробити такі висновки:
а) застосування імплозійного клапану  в якості генератора імпульсів тиску  дозволить проводити динамічну дію на привибійну зону, очищуючи її від кольматантів і тим самим сприяючи підвищенню видобутку вуглеводнів;
б)   визначені кінематичні та силові параметри процесу імплозії при перепаді тиску затруба і тиску депресії 1,53 МПа, відповідно - швидкості рідини 35,3 м/с , тиску 49,4 МПа та встановлена оптимальна довжина імплозійного каналу в 1 м. 
 	в) прийняті для розрахунків дві найбільш впливові величини: густина  ρ   та об’ємний модуль пружності  E, який суттєво впливає на швидкість звуку c ( з урахуванням діапазонів густини та об’ємного модуля пружності)  в пластовій нафті  мають  значні відхилення від середніх значень в широкому діапазоні і це слід враховувати [15].
	В розділі дослідження перехідного процесу в одному циклі зниження тиску струминним насосом, я зробив висновок, що процес імплозії супроводжується високочастотними затухаючими  коливаннями 283,73 с-1  в межах одного циклу пониження тиску струминним насосом, що є додатковим вібраційним навантаженням для очищення частин модулю та додаткової дії на пластову систему свердловини.
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4. Оорона праці та пожежна безпека

4.1 Характеристика умов праці на Волошківського нафтогазоконденсатному родовищі

Робота та експлуатація нафтових свердловин  є одним з складних процесів і тому необхідно враховувати перелік небезпечних і шкідливих чинників, які можуть негативно вплинуть на організм та здоров’я людини.Зм.
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До шкідливих і небезпечних факторів умов праці належать:
Вибухонебезпечні та токсичні середовищп навколо нафтових свердловини;
Обладнання, яке підключене до електричної мережі та експлуатується в вибухонебезпечному середовищі;
Викиди шкідливих речовин в повітря робочих зон (насичені вуглеводні, продукти горіння, сажа, пари хімреaгентів);
Робота з обладнанням, що знаходиться під високим тиском, (гирлова арматура, викидні лінії, трапи-сепаратори і т.д.);
Робота із кислотами, 
Шуми та вібрація обладнань;
Корозія та окслення обладнання.

4.2 Забезпечення охорони праці при видобутку нафти на Волошківському  нафтогазоконденсатному  родовищі

На Волошківському родовищу в зв'язку з високим плaстовим тиском видобуток нафти виконується фонтанним методом. Коли  пластовий тиск 
знижується передбачається переведення свердловин на механізований  спосіб  експлуатації нафтових свердловин – установками, генераторами коливань занурених в свердловину.

Забороняється дотикатися до кабеля при працюючій установці і при пробних запусках. Опір ізоляції   установки   вимірюється   мегометром   напруженям   до
 1 кВт. Вантаження і розвантаження барабана з кабелем, електродвигуна, насоса і гідрозахисту повинні бути механізовані. Забороняється транспортувати кабель без барабана. При ремонті барабан з кабелем слідує встановлювати так, щоб він знаходився в полі зору працівників. Барабан, кабельний ролик і гирло свердловини повині знаходиться в одній вертикальній площині. 

4.3 Шкідливий вплив на людину вібрацій та шуму. Заходи по боротьбі з ними.

Вібрація — процес розповсюдження коливань в твердому тілі. Вібрація спостерігається в машинах та механізмах, викликаючи їх поступове руйнування. 	Крім вібрація діє на організм людини, призводить до втоми,підвищення кров’яного тиску, виникненню віброхвороби. Граничні рівні загальної та локальної вібрації встановлені ДСТУ 2300-93, ДСТУ 14253:2018, ДСТУ ISO 3719:2006.
Шум — звук та сукупність звуків різних частот та інтенсивностей, що викликає неприємні відчуття. Нормування шуму проводиться в відповідності до ДСТУ 2867-94 та санітарними нормами.
Для боротьби з шумом та вібрацією на кар’єрі проводять наступні 
заходи:
• зменшення шуму шляхом послаблення його в джерелі; 
• поглинання шуму; 
• своєчасне, повноцінне змащування обладнання;
 	• використання глушителів та індивідуальних засобів захисту від шуму (протишумні навушники, антифони).Змн.
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Для боротьби з вібрацією використовують: 
• організаційні заходи (10-15 хвилинні перерви після кожної години праці, взаємозамінність в бригаді); 
• використання індивідуальних засобів захисту (віброзахисні рукавиці, взуття та ін.).

4.4 Заходи захисту від небезпек і шкідливих факторів

4.4.1 Заходи безпеки від ураження електричним струмом

Для запобігання ураження обслуговуючого персоналу електричним струмом необхідно дотримуватись наступних правил: 
1) Суворо виконувати інструкції по монтажу та експлуатації обладнання і електричних апаратів; 
2) Оглядати та ремонтувати електричне обладнання тільки після його знеструмлення від електричної мережі; 
3) Суворо стежити за справністю захисного обладнання та не вмикати в роботу машини або електричні апарати, якщо порушене або відсутнє заземлення корпусу;
4) Для вмикання та вимикання електричного обладнання, необхідно користуватися тільки справними захисними засобами (діелектричні рукавички, галоші, килимки та ін.);
5) Не допускати до обслуговування та ремонту електричного обладнання осіб, що не пройшли перевірки знань техніки безпеки та тих, кто не пройшов перевірку знань безпеки при експлуатації і ремонті електроустаткування; 
6) Не допускати до монтажу та підключення несправні електричні апарати, опір ізоляції яких нижче 0,1 Ом; Змн.
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7) Не допускати до експлуатації електричних установок осіб, які не пройшли медичний огляд.

4.4.2 Основні заходи щодо забезпечення безпеки робіт

Перед пуском механізмів і початком руху машин обов'язкова подача звукових або світлових сигналів, із значенням яких повинні бути ознайомлені всі працюючі.
Для забезпечення безпеки праці проектом передбачаються заходи:
 - всі робітники, що надходять на нафтове родовище, підлягають попередньому медичному огляду, а працюючі безпосередньо на відкритих гірських роботах періодичному огляду; 
- всі робітники нафтового родовища повинні одержати інструктаж з техніки безпеки 2 рази в рік з розписом у спеціальній книзі, а ті, що тільки що надійшли на роботу, проходять навчання по техніці безпеки, з відривом від виробництва й здають іспити протягом трьох днів;
- на всіх роботах застосовується тільки справне встаткування; 
Розміщення устаткування зроблено з розрахунком вільних проходів для зручного обслуговування. Ділянка зварювання відділена від головного проходу сітчастим огородженням.

4.4.3 Заходи безпеки при експлуатації кранової установки

Проектні параметри родовища встановлюються з урахуванням вимог ДСТУ EN 16851:2017. В зимову пору року дороги необхідно очищати від снігу та багна, літом — поливати водою, в період ожеледі проїжджа частина посилається піском або дрібним щебенем.
Кабіни машин повинні бути перекриті спеціальним козирком. В випадку відсутності або ненадійності козирків водій самоскиду під час завантаження повинен виходити з машини.
Ходова частина крану повинна бути загальмована. 
 Категорично забороняється рух  заднім ходом до місця підйому на відстань більше ЗО м (крім проведення траншей); переїжджати через кабелі, що прокладені на ґрунті без спеціальних запобіжних укриттів; перевозити сторонніх осіб в кабіні; проводити запуск двигуна, використовуючи рух автомобіля на схилі, залишати машини на схилах та підйомах. При русі заднім ходом необхідно подавати безперервний звуковий сигнал.Змн.
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4.5 Пожежна безпека

Пожежну безпеку забезпечують власники й керівники суб’єктів господарювання. Згідно зі ст. 20 КЦЗ суб’єкти господарювання повинні виконувати такі завдання й обов’язки у сфері цивільного захисту, зокрема пожежної безпеки:
1. розробляти заходи із забезпечення пожежної безпеки, впроваджувати досягнення науки й техніки, позитивний досвід із зазначеного питання;
2. розробляти й затверджувати інструкції та видавати накази з питань пожежної безпеки, постійно контролювати, як їх виконують;
3. проводити навчання працівників із питань цивільного захисту, зокрема правилам техногенної та пожежної безпеки, об’єктові тренування і навчання;Змн.
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4. забезпечувати виконання вимог законодавства у сфері техногенної та пожежної безпеки, а також виконання вимог приписів, постанов і розпоряджень центрального органу виконавчої влади, який здійснює державний нагляд у сферах техногенної та пожежної безпеки;
5. утримувати у справному стані засоби цивільного та протипожежного захисту, не допускати, щоб їх використовували не за призначенням;
6. вживати заходів для впровадження автоматичних засобів виявлення та гасіння пожеж і використання для цієї мети виробничої автоматики;
7. своєчасно інформувати відповідні органи та підрозділи цивільного захисту про несправність протипожежної техніки, систем протипожежного захисту, водопостачання, а також про закриття доріг і проїздів на відповідній території.
Важливим є положення, згідно з яким проекти стандартів, норм і правил, технічних умов на виготовлення продукції та виконання робіт, які встановлюють вимоги до пожежонебезпечних технологічних процесів, повинні включати вимоги пожежної безпеки і погоджуватися з центральним органом виконавчої влади, що здійснює державний нагляд пожежної безпеки.
При цьому відомчі нормативні акти, не повинні суперечити національним стандартам, нормам та правилам.

4.6 Висновок по охороні праці та пожарної безпеки

В дaному розділі розглянуто основні умови праці, яких необхідно дотримуватись для забезпечення безпечної роботи та експлуатації нафтогазових свердловин на Волошківському нaфтогазоконденсатному родовищі, а саме: розглянуто забезпечення охорони праці при видобутку нафти, при ремонті свердловини, пожежо- та електробезпеку, хaрактеристику споруджень і установок по ступеню пожежонебезпеки й вогнестійкості; захист від блискавки, виробничу санітарію, та передбачено видачу спецодягу, спецвзуття і захисних засобів для обслуговуючого персоналу.Змн.
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Висновок

У розділі, присвяченому технологічним аспектам Волошківського газоконденсатного родовища, розглядаються такі питання: гірничо-геологічні умови, характеристика родовища, конструкція газових свердловин та методи їх буріння. Для забезпечення безпечного буріння і запобігання викидам та фонтанам, визначається кількість та розташування проміжних колон у газових свердловинах.Змн.
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Глибина спуску ліфтових труб у свердловину залежить від фізико-літологічних і механічних властивостей гірських порід, товщини продуктивного шару та наявності частинок та рідини у свердловині. Положення башмака ліфтових труб має оптимізувати видобуток продуктивних шарів у багатопластовому родовищі, запобігати обводненню шарів і втраті тиску у зоні вибою, а також утворенню піщано-глинистих та рідинних пробок.
У розрахунковому розділі проведено оцінку продуктивності родовища та наближені оцінки запасів, що становлять 2015513 тис. м³. Також було розраховано конструкцію обсадних колон для газових свердловин з урахуванням максимальних значень зовнішнього та внутрішнього тиску, а також осьових навантажень, що діють на обсадну колону на різних етапах. З урахуванням допустимих навантажень та коефіцієнта запасу, були визначені оптимальні параметри обсадної труби, що гарантують безпеку та стійкість свердловини.
Також розділ містить огляд механізованого комплексу на газоконденсатному Волошківському родовищі. Прогнозується, що застосування струминно-імплозійного обладнання під час капітального ремонту дозволить збільшити продуктивність газоконденсатних свердловин на 20-40%. Тривалість такого ремонту складатиме не більше п'яти днів, що робить його економічно вигідним.
	Оскільки розробка Волошківського нафтоконденсатного родовища відбувається в умовах, де використовуються силові електричні мережі в вибухонебезпечному середовищі з наявністю горючих рідин та газів (у нафтових свердловинах) і прокладаються броньовані кабелі в траншеях, надійність електропостачання має високі вимоги. При побудові промислових електромереж враховуються категорії електроприймачів, що впливає на прийняття відповідних рішень. У розділі електропостачання я підрахував, що середньозважений коефіцієнт потужності в лініях становить 0,95. Активна потужність становить 13718,11 кВтгод, а реактивна потужність - 1376,33 кВАргод. Враховуючи те, що реактивна потужність є дуже малою в порівнянні з активною, компенсація за допомогою конденсаторних установок є неефективною, оскільки витрати реактивної енергії не досягають 50% від активної енергії.
Для забезпечення необхідної надійності електропостачання та якості енергії для першої категорії приймачів і споживачів, включаючи пристрої автоматичного відновлення живлення (АВР) в силових щитах, забезпечується. Це забезпечує зручність, безпеку обслуговування і можливість подальшого розширення мережі для підключення нових споживачів.
	У розділі спеціальної частини роботи було розглянуто кілька корисних моделей, де були розглянуті їх переваги та недоліки. 	Перша модель - імплозійний гідрогенератор, має перевагу у покращенні ефективності ремонту нафтових і газоконденсатних свердловин. Проте, недолік цього пристрою полягає у недоцільному витрачанні енергії гідроудару через гасіння її гідравлічним амортизатором, що знижує загальний коефіцієнт корисної дії (ККД) пристрою.Змн.
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Друга корисна модель - гідродинамічний імплозійний генератор тиску багаторазової дії, призначений для підвищення ефективності видобутку нафти зі свердловин шляхом багаторазового гідроімпульсного впливу на пласт. Втім, у цій моделі також є свої недоліки, такі як низька надійність клапанного вузла через руйнування поворотної пружини та ймовірність забруднення порожнини пружини частинками свердловинної рідини, що може призвести до заклинювання клапана.
Третій патент включає спосіб стимулювання роботи свердловини методом імплозії, який дозволяє покращити продуктивність свердловини шляхом контролю початку та інтервалу реакції хімічного зв'язування вуглекислого газу у свердловині. Це, в свою чергу, призводить до підвищення продуктивних характеристик свердловини.
У розділі, що стосується визначення параметрів імплозійного гідроудару, зроблено такі висновки:
а) Використання імплозійного клапану як генератора імпульсів тиску дозволяє проводити динамічну дію на привибійну зону, що сприяє підвищенню видобутку вуглеводнів.
б) Були визначені кінематичні та силові параметри процесу імплозії при перепаді тиску затруба і тиску депресії, включаючи швидкість рідини та тиск. Також було встановлено оптимальну довжину імплозійного каналу.Змн.
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в) У розрахунках було враховано впливний фактор - густина та об'ємний модуль пружності в пластовій нафті, які можуть значно відрізнятися в широкому діапазоні і повинні бути враховані.
У розділі, що стосується дослідження перехідного процесу зниження тиску струминним насосом, було зроблено висновок, що процес імплозії супроводжується високочастотними затухаючими коливаннями протягом одного циклу зниження тиску струминним насосом. Це може створювати додаткове вібраційне навантаження для очищення частин модулю та додатково впливати на пластову систему свердловини.
В четвертому розділі охорона праці, описані основні умови праці, які мають бути дотримані для забезпечення безпечного функціонування та експлуатації нафтогазових свердловин на Волошківському нaфтогазоконденсатному родовищі. Зокрема, розглядається:
- Охорона праці під час видобутку нафти та ремонту свердловини. Розглядаються заходи, які необхідно вживати для забезпечення безпеки працівників у цих процесах.
- Заходи щодо пожежної та електробезпеки. Описуються заходи, які мають бути прийняті для запобігання пожежам та небезпеці, пов'язаній з електрообладнанням.
- Характеристики споруд та установок з питань пожежонебезпеки й вогнестійкості. Аналізується ступінь пожежонебезпеки та вимоги до вогнестійкості будівель та обладнання.
- Захист від блискавки. Пояснюється необхідність встановлення захисних пристроїв та заходів для захисту споруд від можливих пошкоджень, спричинених блискавкою.
- Виробнича санітарія. Описуються вимоги до гігієни праці та забезпечення належних умов роботи для працівників.

-Видача спецодягу, спецвзуття і захисних засобів для обслуговуючого персоналу. Пояснюється необхідність забезпечення працівників відповідними засобами захисту, такими як спеціальний одяг, взуття та інші засоби, що сприяють зменшенню ризиків травмування та пошкоджень.Змн.
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