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РЕФЕРАТ 

Пояснительная записка к ДР: 92 с., 20 рис., 15 табл., 20 источников 

информации, 1 приложение. 

Ключевые слова: СКВАЖИНА, ОБСАДНАЯ КОЛОННА, КОЛОННА 

БУРИЛЬНЫХ ТРУБ, БУРОВАЯ УСТАНОВКА, ПНЕВМАТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА 

УПРАВЛЕНИЯ, КОМПРЕССОР, ШИННО-ПНЕВМАТИЧЕСКАЯ МУФТА, 

ВЕРТЛЮЖОК. 

Целью работы является: выбор пневматической системы управления и ее 

основного оборудования для бурового комплекса при бурении скважины глубиной 

4000 м. 

Исходя из поставленной цели, задачами работы являются: 

- конструирование скважины, а именно: выбор колонны обсадных и 

бурильных труб, а также подбор долот; 

- подбор основного оборудования для бурения, а именно: буровой установки и 

ее комплектации; 

- расчет и выбор оборудования пневматической системы управления буровой 

установки. 

Методы исследования – анализ литературы (справочников, технической 

документации, каталогов нефтяного оборудования), анализ расчетов бурового 

оборудования. 

Объектом исследования дипломной работы является буровая установка и ее 

система управления. 

Предметом исследования являются методы бурения нефтяных скважин, а 

также исследования методологии подбора оборудования для систем управления 

буровыми комплексами при бурении скважин глубиной 4000 м. 



РЕФЕРАТ 

Пояснювальна записка до ДР: 92 с., 20 рис., 15 табл., 20 джерел інформації, 

1 додаток. 

Ключові слова: СВЕРДЛОВИНА, ОБСАДНА КОЛОНА, КОЛОНА 

БУРИЛЬНИХ ТРУБ, БУРОВА УСТАНОВКА, ПНЕВМАТИЧНА СИСТЕМА 

КЕРУВАННЯ, КОМПРЕСОР, ШИННО-ПНЕВМАТИЧНА МУФТА, ВЕРТЛЮЖОК. 

Метою роботи є: вибір пневматичної системи керування та її основного 

устаткування для бурового комплексу при бурінні свердловини глибиною 4000 м. 

Виходячи з поставленої мети, задачами роботи є: 

- конструювання свердловини, а саме: вибір колони обсадних і бурильних 

труб, а також підбір доліт; 

- підбір основного обладнання для буріння, а саме: бурової установки та її 

комплектації; 

- розрахунок і вибір устаткування пневматичної системи керування бурової 

установки. 

Методи дослідження – аналіз літератури (довідників, технічної документації, 

каталогів нафтового обладнання), аналіз розрахунків бурового устаткування. 

Об'єктом дослідження дипломної роботи є бурова установка та її система 

керування. 

Предметом дослідження є методи буріння нафтових свердловин, а також 

дослідження методології підбору устаткування для систем управління буровими 

комплексами при бурінні свердловин глибиною 4000 м. 



THE ABSTRACT 

The explanatory note of DW: 92 p., 20 fig., 15 tabl., 20 sources, 1 application. 

Keywords: THE DRILLHOLE, THE CASING STRING, THE DRILL STRING, 

DRILLING RIG, PNEUMATIC CONTROL SYSTEM, COMPRESSOR, AIRCLUTCH, 

ROTORSEAL. 

The purpose of work is: selection of pneumatic control system and its main 

equipment for drilling complex during drilling depth of 4000 m. 

Proceeding from purpose of work, the tasks of work are: 

- construction of drillholes, namely: selection of casing and drill strings, as well as 

the selection chisels; 

- selection of basic equipment for drilling, namely: the drilling rig and its 

configuration; 

- calculation and selection of equipment pneumatic control system drilling rig. 

Methods of research – the analysis of the literature (directories, technical 

instructions, catalogues of the oil equipment), the analysis of calculations of a drilling 

equipment. 

Object of research of baccalaureate work is drilling rig and its control system. 

Subject of research are methods of drilling oil wells, as well as research 

methodology selection of equipment for control systems drilling complex for drilling holes 

to a depth of 4000 m. 
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2 

ВВЕДЕНИЕ 

Нефть и газ имеют особое значение в развитии народного хозяйства страны и 

наряду с продуктами их переработки являются не только высококалорийным 

топливом, но и самым ценным сырьем для химической промышленности. 

Поскольку с каждым годом повышается объем бурения, то требуется увеличение не 

только числа буровых установок, но и их эффективности, изменения параметров и 

конструкции, так как меняются глубины скважин и условия их бурения. 

Буровая установка – сложный комплекс агрегатов, машин и механизмов, 

выполняющих различные, но связанные между собой функции в процессе бурения 

скважины. Проектирование этого оборудования – специфичный сложный процесс, и 

от конструктора требуется не только умение конструировать машины и их 

элементы, но и знание техники и специфики бурения скважин на нефть и газ. За 

последние годы созданы новые образцы буровых машин и комплексов, оказавших 

заметное влияние на производительность буровых работ и ускорение темпов роста 

добычи нефти и газа. Успехи бурения неразрывно связаны с новейшими научными 

разработками в области расчета и проектирования буровых машин, повышения их 

технического уровня и надежности. Для закрепления достигнутых успехов 

необходимо постоянно расширять объемы разведочного и эксплуатационного 

бурения путем дальнейшего повышения производительности буровых машин, 

механизации тяжелого ручного труда, оптимизации и автоматизации буровых работ. 

Таким образом, возникает целый ряд актуальных тем, связанных с разработкой, 

проектированием и расчетами бурильных комплексов. 

Важной задачей является формирование специалистов, владеющих основами 

конструирования, анализа функций, выбора параметров, структуры и схемы 

машины, технике ее расчета и конструирования, умеющих оценить достоинства и 

недостатки проектируемого объекта. Поэтому необходимо на современном уровне 

производить расчеты и конструирование различных, наиболее специфичных и 

характерных машин технологического назначения, какими являются элементы 

буровой установки. 
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1 ПРОЕКТИРОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ СКВАЖИНЫ 

1.1 Общие положения 

Буровое оборудование предназначено для бурения нефтяных и газовых 

скважин. Оно состоит из буровой установки, бурильной колонны и оборудования 

для герметизации устья скважины. Буровая установка – это комплекс машин, 

агрегатов и механизмов, предназначенных для выполнения определенных 

технологических функций при бурении различных по конструкции скважин. 

Скважиной называется цилиндрическая горная выработка в земной коре с 

большим отношением глубины  к диаметру, обсаженная металлическими трубами. В 

верхней части скважины, называемой устьем, обсадные трубы выступают над 

уровнем поверхности и оборудуются фланцами и устройствами для подвески 

обсадных колонн и крепления оборудования для герметизации. Дно скважины 

называется забоем. Призабойная часть обсадной колонны перфорируется для 

притока в скважину нефти или газа. 

Конструкция скважины характеризуется глубиной, начальным и конечным 

диаметрами бурения, числом, диаметрами и длиной спущенных обсадных колонн, 

толщиной их стенок, диаметром различных участков ствола, углом наклона 

скважины или отклонением ее от вертикали. Конструкция скважин зависит от целей 

бурения, геологических условий, глубины, техники бурения, метода разработки 

месторождения и других факторов. 

Скважины бурят с целью разведки полезных ископаемых, определения 

свойств пород, характера залегания пластов (разведочные) или для извлечения из 

недр земли нефти, газа, воды (эксплуатационные). Большинство эксплуатационных 

скважин на нефть и газ бурят вертикальными или наклонными глубиной 

1000÷4000 м. 

Диаметры Dc отдельных интервалов скважины и их число определяются 

назначением, конструкцией, глубиной скважины и экономичностью ее 

строительства. При бурении на нефть и газ конечный диаметр эксплуатационных 

скважин обычно 0,14÷0,22 м, а глубина 1000÷7000 м при числе обсадных колонн от 
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двух до пяти. 

Скважины бурят в различных климатических и географических условиях: в 

многолетней мерзлоте, в районах с умеренным и жарким климатом, в пустынях, 

лишенных воды, в болотистых местах, на реках, озерах или море. Расстояние между 

скважинами может быть от нескольких метров (кустовое бурение, бурение 

сейсмических скважин) до нескольких километров (эксплуатационные), а иногда и 

сотен километров (опорные). 

На рис. 1.1 приведены типовые конструкции скважин. 

Рисунок 1.1 – Схемы конструкций нефтяных и газовых скважин (размеры в м) 

Скважина обычно состоит из направления длиной 6÷20 м, кондуктора длиной 

50÷200 м и более, одной или нескольких промежуточных и эксплуатационных 

колонн. Если кондуктор используют как промежуточную колонну для перекрытия 



 5 

верхних неустойчивых пород, то глубина его спуска достигает 600÷800 м. В 

скважинах простых конструкций глубиной 3000÷3500 м при отсутствии осложнений 

после кондуктора спускают только эксплуатационные колонны. В сложных 

геологических условиях во избежание осложнений при бурении спускают 

промежуточную колонну; глубина спуска зависит от геологических условий, 

допустимой длины выхода колонны из-под башмака предыдущей или кондуктора и 

обычно составляет 2000 м, а иногда достигает и более 3000 м. 

Современная технология позволяет бурить скважины с выходом обсадной 

колонны из предыдущей в 3500 м и более при диаметре 245÷340 мм. Кондуктор или 

колонну после спуска цементируют, т. е. заполняют цементным раствором 

кольцевое пространство между стенками скважины и колонной на часть или на всю 

длину спущенной колонны. Размеры долот для бурения в различных интервалах 

выбирают в зависимости от диаметров труб d, которыми будет обсаживаться 

скважина. 

Весь цикл строительства скважин состоит из следующих основных этапов: 

выбора точки бурения и подготовки площадки; транспортировки и монтажа 

оборудования буровой установки; опробования и испытания оборудования; 

проходки скважины (процесс бурения, т. е. образование ствола, а также спуск и 

подъем бурильных колонн для смены изношенного долота); спуска обсадных 

колонн и их цементирования, ликвидации осложнений и аварий; геофизических 

работ; опробования скважины. После завершения всего комплекса работ по 

строительству скважины буровая установка демонтируется и транспортируется на 

место бурения новой скважины. Продолжительность различных операций зависит 

от многих факторов, о чем будет сказано ниже. 

В настоящее время продолжительность цикла в нормальных условиях бурения 

составляет: при глубине 20÷50 м – несколько скважин в день; 1500÷3000 м – 

несколько дней, 3000÷5000 м – несколько месяцев; 7000÷8000 м – до нескольких 

лет. Разнообразие условий проходки и конструкций скважин определяет параметры 

и состав комплекта машин и оборудования, а также надежность, время работы и 

удобство обслуживания, компоновку, мобильность и ряд других показателей. 
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По характеру воздействия на горные породы с целью их разрушения способы 

бурения подразделяют на механический, термический, электроискровой. 

В настоящее время применяют только механический способ бурения скважин. 

В зависимости от типа и конструкции используемого породоразрушающего 

инструмента и технологии бурения различают ударный, вращательный и ударно-

вращательный способы. Выбуренная порода удаляется из скважины путем 

промывки ее жидкостью, продувки газом или с помощью механических устройств 

(шнеков, желонок). Ударное бурение применяется в основном для проходки 

неглубоких скважин в твердых породах, а в некоторых случаях также при 

заканчивании скважины. 

Глубокие скважины на нефть и газ бурят только вращательным способом с 

применением породоразрушающего инструмента – долота. Его укрепляют в нижней 

части бурильной колонны, внутри которой прокачивают жидкость, газ или их смесь 

для удаления выбуренной породы через кольцевое пространство между бурильной 

колонной и стенками скважины. Долота могут получать вращение либо от 

двигателей, установленных на поверхности через колонну труб (роторное бурение), 

либо от забойных двигателей, расположенных над долотом в скважине (турбинное 

или электробурение). 

Процесс вращательного бурения состоит из повторяющихся в строгой 

последовательности операций: спуска бурильной колонны в скважину; работы 

долота на забое (собственно процесс разрушения породы, вращение и углубление 

долота при циркуляции жидкости); наращивания колонны по мере углубления 

скважины; подъема колонны для смены изношенного долота и ее спуска (СПО); 

вспомогательных или аварийных работ (промывка скважины, очистка и 

приготовление раствора, ликвидация осложнений, аварий и т. д.). 

Бурильная колонна состоит из ведущей трубы квадратного или шестигранного 

сечения и отдельных бурильных труб (БТ) длиной 6, 9 или 12 м, имеющих на концах 

замки с конической резьбой, что обеспечивает быструю сборку и разборку колонны. 

Нижняя часть колонны состоит из утяжеленных бурильных труб (УБТ) для создания 

необходимых нагрузок на долото, из расширителей, центраторов, забойных 
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двигателей (ЗД) и долота. Диаметр, масса, длина и прочность бурильной колонны, 

подача и давление, развиваемое насосами, определяют основные параметры буровой 

установки – максимально допустимую нагрузку на крюк, глубину бурения и 

мощность лебедки, насосов, ротора и двигателей. 

Для бурения разведочных скважин небольших диаметров применяют трубы 

диаметром 43÷89 мм, для глубоких разведочных и эксплуатационных скважин на 

нефть и газ – трубы диаметром 102, 114, 127 и 140 мм. Выбор компоновки 

бурильной колонны зависит от конструкции скважины, ее глубины, технологии 

бурения и количества прокачиваемой жидкости. Допустимая глубина бурения 

трубами определенного размера зависит от свойств материала, из которого они 

изготовлены. 

На рис. 1.2 приведена структурная схема буровой установки для глубокого 

вращательного бурения с промывкой скважины жидкостью (буровым раствором), а 

на рис. 1.3 показан внешний вид установки. 

Буровая установка состоит из вышки или мачты, поддерживающей на весу 

бурильную колонну, силового привода, оборудования для вращения и подачи 

долота; насосного комплекса для прокачивания бурового раствора, устройств для 

его приготовления и очистки от выбуренной породы и восстановления качеств; 

комплекса оборудования для спуска и подъема колонн при смене изношенного 

долота; контрольно-измерительных приборов и других устройств. В комплекс 

буровой установки также входят основания, на которых монтируют, а иногда и 

перевозят оборудование, мостки, лестницы, резервуары для топлива, раствора, воды 

и др. 

Оборудование для герметизации устья скважины включает глухие и 

проходные плашечные превенторы, универсальные и вращающиеся превенторы и 

систему их управления. Независимо от способа вращательного бурения для 

выполнения всех операций основная схема буровой установки и состав ее 

оборудования почти во всех случаях одинаковые и различаются только параметрами 

и конструкцией. 
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Рисунок 1.2 – Структурная схема буровой установки 

Максимальная эффективная скорость проходки скважины достигается, когда 

характеристики применяемого оборудования наиболее полно удовлетворяют 

требованиям режима бурения. Физико-механические свойства горных пород, 

определяющие их буримость, изменяются в широких пределах, поэтому основные 

агрегаты буровой установки должны обеспечивать изменение в достаточно 

широком диапазоне параметров режима бурения. К факторам, от которых зависит 

режим бурения, можно отнести соответствие типа и размеров долота условиям 

бурения, осевую нагрузку на него, частоту его вращения, количество и качество 

прокачиваемой жидкости или газа, время работы долота на забое. 

Время работы долота на забое зависит от типа и конструкции долота, качества 

его изготовления, свойств разбуриваемых пород и режима эксплуатации долота. 

Средняя продолжительность пребывания долота на забое составляет: для 

шарошечных долот при турбинном бурении в твердых породах 1,5÷3 ч, в мягких – 

5÷15 ч; при роторном бурении в твердых породах – 20÷100 ч, в мягких – 8÷250 ч; 

для режущих и истирающих долот при турбинном бурении – 10÷200 ч, при 
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роторном – 30÷60 ч; для алмазных долот в твердых породах – 12÷20 ч, в средних и 

мягких породах – до 200 ч. Все механизмы и агрегаты буровой установки должны 

обеспечивать бесперебойную работу в течение указанного времени. Эти данные 

ориентировочные: следует учитывать, что по мере улучшения режимов бурения и 

при применении долот новых типов время пребывания долот на забое может 

увеличиваться. 

Рисунок 1.3 – Буровая установка для бурения глубоких скважин на суше 

Для наращивания бурильной колонны процесс бурения прерывают через 

каждые 6, 9 или 12 м углубления скважины. Время, затрачиваемое на наращивание, 
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составляет 3÷10 мин в зависимости от длины и массы добавляемых труб и 

квалификации буровой бригады. Весь цикл работы буровой установки или рейс 

одного долота приведен на диаграмме (рис. 1.4). 

С – спуск колонны, Пр – проходка; Ц – циркуляция и промывка скважины; П – 
подъем колонны; Д – смена долота; Б – бурение; Н – наращивание; t – время; 

Pк, Рк ', Р'' – нагрузка на крюке соответственно в начале, конце рейса b при буренни; 
Рд – нагрузка на долото; п – номер рейса; Нд – цикл нагружения долота; 

GTC – вес талевой системы 
Рисунок 1.4 – Диаграмма одного цикла (рейса долота) работы буровой установки 

Как видно из диаграммы, рейс состоит из спуска С колонны с циклическим 

увеличением нагрузки на крюк Pк до наибольшей для данной глубины скважины, 

нескольких периодов бурения Б, наращиваний Н и подъема П колонны для смены 

долота Д с циклическим уменьшением нагрузки на крюк по мере извлечения каждой 

свечи. Скорость спуска бурильной колонны лимитируется технологическими 

условиями и состоянием ствола скважины и составляет 1÷2 м/с в необсаженном 

стволе и до 3 м/с в обсаженной части. 

При подходе к забою скважины спуск бурильной колонны замедляют, чтобы 

не заклинить новое долото, так как изношенное предыдущее долото изменяет 

диаметр и форму скважины. 

На некотором расстоянии от забоя долото останавливают и скважину 

промывают, после чего начинают вращать долото, осторожно подводят его к забою 

и с небольшой нагрузкой прирабатывают забой к форме нового долота. После этого 

нагрузку на долото плавно увеличивают, доводя до максимальной, установленной 
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для данных условий бурения. Затем ее регулируют в зависимости от характера 

проходимых пород. Скорость бурения может меняться от 0,1 до 60 м/ч и более. 

После углубления скважины на всю длину ведущей трубы бурение 

приостанавливают, колонну приподнимают и скважину промывают для того, чтобы 

поднять выбуренную породу в затрубном пространстве на высоту, исключающую 

возможность оседания ее на забой во время наращивания. Промывка необходима 

также для выравнивания плотности раствора в затрубном пространстве и внутри 

колонны труб. 

После промывки скважины колонну поднимают на длину ведущей трубы, 

устанавливают на клиньях или элеваторе на столе ротора, отсоединяют ведущую 

трубу с вертлюгом от колонны и удлиняют (наращивают) ее на одну трубу 

(одиночку) или свечу, состоящую из двух-трех труб. Наращивание осуществляется 

различно. В одном случае трубу заранее укладывают на мостки, затем ведущую 

трубу с вертлюгом устанавливают в шурф, находящийся недалеко от ротора, и 

отсоединяют от крюка. Затем захватывают добавляемую трубу элеватором, висящим 

на крюке, поднимают трубу над ротором и свинчивают с колонной, подвешенной на 

столе ротора. После наращивания бурильную колонну приподнимают, освобождают 

от ротора, опускают на длину добавляемой трубы, вновь устанавливают на ротор, 

захватывают крюком стоящий в шурфе вертлюг с ведущей трубой, поднимают их и 

соединяют с бурильной колонной. В другом случае наращиваемую трубу 

устанавливают вертикально во втором шурфе, находящемся рядом с ротором, затем 

поднимают бурильную колонну из скважины, отвинчивают ведущую трубу от 

колонны и, не устанавливая ее в шурф, подводят к замку добавляемой трубы, 

свинчивают их и поднимают из шурфа, после чего свинчивают добавляемую трубу с 

колонной. Затем промывают скважину, опуская колонну до забоя, и продолжают 

бурение. 

При бурении забойными двигателями иногда не применяют ведущей трубы, и 

в этом случае наращивание осуществляется свечами для сокращения времени на эти 

операции. Число наращиваний колонны в процессе каждого рейса определяется 

проходкой на долото и длиной добавляемой трубы, а время работы долота на забое – 



 12 

скоростью углубления и проходкой на долото, которые зависят от конструкции и 

качества изготовления долота, соответствия его типа проходимым породам, 

факторов режима бурения, глубины скважины, физико-механических свойств 

буримых пород и свойств бурового раствора, квалификации буровой бригады и др. 

Однако во всех случаях по мере увеличения глубины скважины показатели работы 

долота снижаются. После срабатывания долота поднимают бурильную колонну для 

его замены. Скорость движения колонны при подъеме ее на длину одной свечи 

зависит от мощности подъемной системы, в среднем составляет около 1 м/с и 

меняется в пределах 0,4÷1,8 м/с в зависимости от массы и длины колонны [1]. 

1.2 Расчет диаметра колонн и долот 

Исходные данные для расчета конструкции скважины приведены в 

таблице 1.1. 

Таблица 1.1 – Исходные данные для расчета конструкции скважины 
Техническое задание 

Название параметра Обозначение Величина 
Условный диаметр эксплуатационной колонны, мм dэ 

Глубина скважины, м L 
Глубина залегания грунтовых вод, м Lк 

Глубина, на которой возможны осложнения, м Lпр 
Рассчитать двухколонную конструкцию скважину 

1) Наружный диаметр соединительной муфты для эксплуатационной колонны

по ГОСТ 632–80 (табл. 1.2): 0,166м
э =d  мм. 

2) Расчётный диаметр долота для бурения под эксплуатационную колонну:

где 2δ = 25 мм (табл. 1.3) – разность диаметра ствола скважины и муфты обсадной 

колонны. 

3) Выбор ближайшего нормализованного диаметра долота под

эксплуатационную колонну из типоразмеров ГОСТ 20692–2003: 3,187дн
э =D  мм. 
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4) Внутренний расчётный диаметр промежуточной колонны:

где ∆ = (5÷10) мм – радиальный зазор между долотом и стенкой обсадной трубы 

(нижний предел – для труб малого диаметра). 

5) Нормализованный диаметр обсадной колонны по ГОСТ 632–80 (табл. 1.2):

dпр  = 219,1 мм с максимальной допустимой толщиной стенки bпр  = 10,2 мм; 

наружный диаметр муфты: 5,244м
пр =d  мм. 

Таблица 1.2 – Основные размеры (в мм) обсадных труб и соединительных муфт к 
ним по ГОСТ 632-80 

Наружный 
диаметр 
обсадной 

трубы 

Толщина 
стенки 
трубы 

Диапазон 
варьирования 
внутреннего 

диаметра 

Наружный диаметр 
соединительной муфты 

Толщины 
стенок 

обсадных труб 
min max от до нормальный уменьшенный 

114,3 5,2 10,2 103,9 93,9 127,0 (133,0) 123,8 5,2; 5,7; 6,4; 
7,4; 8,6; 10,2 

127,0 5,6 10,7 115,8 105,6 141,3 (146,0) 136,5 5,6; 6,4; 7,5; 
9,2; 10,2 

139,7 6,2 10,5 127,3 118,7 153,7 (159,0) 149,2 6,2; 7,0; 7,7; 
9,2; 10,5 

146,1 6,5 10,7 133,1 124,7 166,0 156,0 6,5; 7,0; 7,7; 
8,5; 9,5; 10,7 

168,3 7,3 12,1 153,7 144,1 187,7 177,8 7,3; 8,0; 8,9; 
10,6; 12,1 

177,8 5,9 15,0 166,0 147,8 194,5 (198,0) 187,3 
5,9; 6,9; 8,1; 

9,2; 10,4; 11,5; 
12,7; 13,7; 15,0 

193,7 7,6 15,1 178,5 163,5 215,9 206,4 7,6; 8,3; 9,5; 
10,9; 12,7; 15,1 

219,1 6,7 14,2 205,7 190,7 244,5 231,8 
6,7; 7,7; 8,9; 

10,2; 11,4; 12,7; 
14,2 

244,5 7,9 15,9 228,7 212,7 269,9 257,2 
7,9; 8,9; 10,0; 

11,1; 12,0; 13,8; 
15,9 

273,1 7,1 16,5 258,9 240,1 298,5 285,8 
7,1; 8,9; 10,2; 

11,4; 12,6; 13,8; 
15,1; 16,5 

298,5 8,5 14,8 281,5 268,9 323,9 – 8,5; 9,5; 11,1; 
12,4; 14,8 

323,9 8,5 14,0 306,9 295,9 351,0 – 8,5; 9,5; 11,0; 
12,4; 14,0 
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Продолжение таблицы 1.2. 
Наружный 

диаметр 
обсадной 

трубы 

Толщина 
стенки 
трубы 

Диапазон 
варьирования 
внутреннего 

диаметра 

Наружный диаметр 
соединительной муфты 

Толщины 
стенок 

обсадных труб 
min max от до нормальный уменьшенный 

339,7 8,4 15,4 322,9 308,9 365,1 – 
8,4; 9,7; 10,9; 

12,2; 13,1; 14,0; 
15,4 

351,0 9,0 12,0 333,0 327,0 376,0 – 9,0; 10,0; 11,0; 
12,0 

377,0 9,0 12,0 359,0 353,0 402,0 – 9,0; 10,0; 11,0; 
12,0 

406,4 9,5 16,7 387,4 373,0 431,8 – 9,5; 11,1; 12,6; 
16,7 

426,0 10,0 12,0 406,0 402,0 451,0 – 10,0; 11,0; 12,0 
473,1 11,1 – 450,9 – 508,0 – 11,1 
508,0 11,1 16,1 485,8 475,8 533,4 – 11,1; 12,7; 16,1 

Примечание. В скобках указан наружный диаметр муфт для труб исполнения Б. 

6) Расчётный диаметр долота для бурения под промежуточную колонну:

7) Выбор ближайшего нормализованного диаметра долота под

промежуточную колонну из типоразмеров ГОСТ 20692–2003: 

8) Внутренний расчетный диаметр кондуктора:

9) Нормализованный диаметр кондуктора по ГОСТ 632–80 (табл. 1.2):

dк = 323,9 мм с максимально допустимой толщиной стенки bк = 12,4 мм; наружный 

диаметр муфты: м
кd = 351,0 мм. 

10) Расчётный диаметр долота для бурения под кондуктор:

11) Ближайший нормализованный диаметр долота для бурения под кондуктор
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12) Внутренний расчётный диаметр направления:

13) Нормализованный диаметр обсадных труб для направления по

ГОСТ 632–80 (табл. 1.2): dн = 473,1 мм с максимально допустимой толщиной 

стенки: bн = 11,1 мм; наружный диаметр муфты: м
нd = 508,0 мм. 

14) Расчётный диаметр долота для бурения под направление:

где зазор 2δ = 40 мм (табл. 1.3). 

15) Ближайший нормализованный диаметр долота для бурения под

направление из типоразмеров ГОСТ 20692–2003: дн
нD = 555,0 мм > 548,0 мм. 

Таблица 1.3 – Минимальная допустимая разность диаметров ствола скважины и 
муфты обсадной колонны 

Номинальный 
диаметр обсадной 

колонны, мм 

Разность диаметров 
2δ, мм 

Номинальный 
диаметр обсадной 

колонны, мм 

Разность диаметров 
2δ, мм 

114,3 15,0 244,5 25,0 
127,0 15,0 273,1 35,0 
139,7 20,0 298,5 35,0 
146,1 20,0 323,9 35,0÷45,0 
168,3 25,0 426,0 35,0÷45,0 

Таблица 1.4 – Сводные данные по расчету конструкции скважины 
Название обсадной 

колонны 

Диаметр 
колонны, 

мм 

Толщина 
стенок, 

мм 

Диаметр 
долота, 

мм 

Глубина 
спуска, 

м 

Вес 1 м 
колонны 

q, Н/м 
БТ, мм 

Направление 473,1 11,1 555 12 1235 140 
Кондуктор 323,9 12,4 393,7 350 933,6 140 

Промежуточная колонна 219,1 10,2 269,9 3000 512,9 127 
Эксплуатационная 

колонна 146,1 8,5 187,3 4000 282,4 89 
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2 КОНСТРУИРОВАНИЕ БУРИЛЬНОЙ КОЛОННЫ 

2.1 Выбор элементов бурильной колонны 

Бурильная колонна состоит из следующих элементов: утяжеленных 

бурильных труб (УБТ), стальных (СБТ) или легко сплавных бурильных труб (ЛБТ), 

ведущей бурильной трубы, резьбовых переводников, центраторов и калибраторов. 

Бурильные колонны бывают следующими: 

- одноразмерными (или одноступенчатыми), составленными из бурильных 

труб одного и того же наружного диаметра; 

- многоразмерными (многоступенчатыми), составленными из труб различных 

наружных диаметров (двух-, трех- или четырехразмерными); 

- многосекционными, составленными из нескольких участков труб одной и 

той же группы прочности, одного и того же наружного диаметра с одинаковой 

толщиной стенки и одинаковой конструкцией резьбовых соединений. 

Нижний участок бурильной колонны составляют из УБТ, устанавливаемых 

непосредственно над долотом или забойным двигателем. 

Гладкие по всей длине горячекатаные УБТ рекомендуется применять только 

для бурения с забойными двигателями; УБТС – для бурения в осложненных 

условиях; УБТ с квадратным сечением по периметру – при бурении интервалов 

склонных к самопроизвольному искривлению и со спиральными и продольными 

канавками – в условиях повышенной опасности затяжек и прихватов бурильной 

колонны. 

2.2 Определение параметров конструкции утяжеленных бурильных труб 

Диаметр нижней (первой) секции УБТ выбирается с учетом конструкции 

скважины и обеспечения наибольшей устойчивости и прочности. В нормальных 

условиях бурения рекомендуется принимать следующие соотношения между 

диаметрами УБТ и долот (dy /D): 
Диаметр долота, мм ≤ 295,3 ≥ 295,3 

Соотношение dy /D 0,80÷0,85 0,70÷0,80 
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Для осложненных условий это соотношение уменьшается. 

Сочетания рекомендуемых диаметров нижней секции УБТ и долот приведены 

в табл. 2.1. 

Таблица 2.1 – Диаметры, нижней секции УБТ и долот, мм 
Долото УБТ (нижняя секция) Долото УБТ (нижняя секция) 

139,7÷146,0 
108

120;114 269,9 
203;178
229;219

149,2÷158,7 
114;108
133;120 195,3÷311,1 

219;203
245;229

161,0÷171,4 
133;120
146;133

320,0 
229
245

187,3÷200,0 
146
165 349,2 

229
254

212,7÷228,6 
165
178 ≥ 374,6 

254
273

244,5÷250,8 
178
203 – – 

Примечание. В верхней строчке приведен диаметр УБТ для нормальных условий бурения, в 
нижней – для осложненных 

В осложненных условиях: при бурении долотами D > 250,8 мм допускается 

применение УБТ ближайшего меньшего диаметра с одновременной установкой 

опорно-центрирующих устройств. При бурении забойными двигателями диаметр 

нижней секции УБТ должен быть не более диаметра забойного двигателя, т. е. 

dy  ≤ d з.д. 

Жесткость наддолотного участка УБТ должна быть не менее жесткости 

обсадной колонны, под которую ведется бурение. Для обеспечения этого условия в 

табл. 2.2 приводятся сочетания диаметров обсадных труб и минимально допустимых 

диаметров УБТ. 

Соотношение диаметров бурильных труб, расположенных над УБТ к 

диаметру УБТ dy  должно быть следующим: dбт/dy  ≥ 0,7. Если это соотношение не 

соблюдается, то комплект УБТ должен состоять из труб нескольких диаметров, 

уменьшающихся в направлении к бурильным трубам. При этом отношение диаметра 

последующей ступени к предыдущей должно быть ≥ 0,8. 

Рекомендуемые сочетания диаметров бурильных труб и диаметров обсадных 
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колонн приведены в табл. 2.3. 

Таблица 2.2 – Диаметры обсадных труб и минимально допустимые диаметры 
УБТ, мм 

Обсадная труба УБТ Обсадная труба УБТ 
114,3 108 244,5 203 
127 120 273,1 219 

139,7; 146,1 146 298,5 229 
168,3 165 323,9; 339,7 229; 254 

177,8; 193,7 178 351 254 
219,1 178 377 254 
244,5 203 ≥ 406 273 

Таблица 2.3 – Рекомендуемые диаметры бурильной и обсадной колонны 
Обсадная колонна Бурильная колонна Обсадная колонна Бурильная колонна 

139,7; 146,1 73 244,5 114; 127 (129) 
168,3 89 (90) 273,1 127 (129); 140 (147) 
177,8 89 (90); 102 (103) 298,5; 323,9 140 (147) 
193,7 102 (103); 114 339,7; 377 140 (147) 
219,1 114; 127 (128) 406 и более 140 (147); 168 (170) 

Примечание. В скобках указаны диаметры труб из легких сплавов 

Обычно число секций много размерной конструкции УБТ nc ≤ 3. 

Общая длина УБТ для одно-, двух- и трехразмерных конструкций в 

зависимости от рд и ρб.р  определяется из уравнения: 

)1.2(  

где рд в кН; 

ll /11 =λ ; 

l1 – длина нижней части (первой) секции, создающей основную часть нагрузки. Для 

определения l1 следует вначале задаться отношением 1λ : 

при нормальных условиях бурения – l1 = (0,7÷0,8) l; 

при осложненных условиях бурения l1 = (0,4÷0,6) l. 

q1, q2, q3 – вес 1 м соответственно, первой, второй и третьей секций УБТ, кН/м; 

k1 = 1 – ρб.р ./ρм – коэффициент, учитывающий влияние бурового раствора; 

θ – угол отклонения УБТ от вертикали. 



19 

Определяем параметры конструкции УБТС для бурения скважины роторным 

способом долотом Dд = 187,3 мм с рд = 0,20 МН = 200 кН; ρб.р. = 1300 кг/м3; θ = 0°. 

Бурение ведется трубами dб.т. = 89 мм под обсадную колонну dо.к. = 146,1 мм. 

По табл. 2.1 принимаем диаметр первой секции равным 146 мм. 

Поскольку dб.т./dУБТ  = 89/146 = 0,61 < 0,7, то lУБТ  должна быть многоразмерной. 

Принимаем трехразмерную конструкцию 146 120133×× . Для верхней секции 

удовлетворяется условие dб.т./dУБТ  = 89/120 = 0,74 > 0,7. 

ll /11 =λ , где l1 – длина нижней части (первой) секции, создающей основную 

часть нагрузки. 

При нормальных условиях бурения: l1 = (0,7÷0,8) l; при осложненных условиях: 

l1 = (0,4÷0,6) l. 

Принимаем λ1 = 0,75 по данным табл. 2.4: q1 = 1,01 кН/м; q2 = 0,824 кН/м; 

q3 = 0,635 кН/м и по формуле (2.1): 

Длина первой секции УБТll ⋅= 11 λ  = 0,75·293 = 219,75 (м); с учетом фактической 

длины труб УБТС dУБТС = 146 мм и lф = 6 м принимаем l1 = 222 м; 

l2 = l3 = (lУБТ  – l1)/2 = (293–222)/2 = 35,5 м, с учетом фактической длины труб УБТС 

dУБТС = 133 мм и УБТ dУБТ  = 120 мм – lф = 6 м, принимаем l2 = l3 = 36 м. 
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Таблица 2.4 – Основные размеры и масса УБТ 

Шифр 
Наружный 
диаметр, 

мм 

Внутренний 
диаметр, 

мм 
Длина, м 

Масса/вес 
1 м трубы, 
кг/м и кН/м 

Резьба 

УБТ-95 
УБТ-108 
УБТ-146 
УБТ-178 
УБТ-203 
УБТ-219 
УБТ-245 

УБТС2-120 
УБТС2-133 
УБТС2-146 
УБТС2-178 
УБТС2-203 
УБТС2-229 
УБТС2-254 
УБТС2-254 
УБТС2-273 
УБТС2-273 

95 
108 
146 
178 
203 
219 
245 
120 
133 
146 
178 
203 
229 
254 
254 
273 
273 

38 
46 
74 
90 
100 
110 
135 
64 
64 
68 
80 
80 
90 
100 
127 
100 
127 

6; 8 
6; 8 
6; 8 
12; 8 
8; 12 

8
7
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6

47/0,461 
59/0,579 
98/0,958 
145/1,42 
192/1,88 
220/2,16 
258/2,53 
65/0,635 
84/0,824 
103/1,01 
156/1,53 
215/2,10 
273/2,68 
336/3,30 
296/2,90 
398/3,90 
360/3,53 

З-77 
З-88 
З-121 
З-147 
З-171 
З-171 
З-201 
З-101 
З-108 
З-121 
З-147 
З-161 
З-171 
З-201 
З-201 
З-201 
З-201 

Примечание. УБТ (горячекатаные) поставляются без проточки под элеватор, 
УБТС – с проточкой под элеватор 
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3 ВЫБОР БУРОВОГО КОМПЛЕКСА 

3.1 Общие сведения о буровой установке 

На отведенной площадке в пункте заложения скважины для выполнения работ 

монтируют буровую установку и возводят необходимые наземные сооружения. 

Буровая установка представляет собой комплекс различных функционально 

взаимосвязанных машин, механизмов и конструктивных элементов для выполнения 

основных и вспомогательных работ при строительстве скважины. 

Конструктивное исполнение буровой установки, ее оснащенность, габариты и 

параметры зависят от многих факторов и в первую очередь от способа бурения, 

глубины и конструкции скважины. 

При механическом бурении буровая установка, прежде всего, должна 

обеспечить выполнение трех основных функций. Условно их можно подразделить 

на грузовую, приводную и циркуляционную. 

Грузовая функция охватывает все работы по перемещению инструментов в 

стволе скважины или их удержанию на весу. Сюда относятся следующие виды 

работ: спуск в ствол скважины или подъем бурильной колонны (спускоподъемные 

операции), поддержание бурильной колонны на весу в процессе проходки ствола 

скважины, спуск обсадных колонн в ствол скважины, спуск в скважину и 

извлечение различного вспомогательного инструмента, в том числе инструмента для 

ликвидации аварий в скважине. 

Под приводной функцией понимается передача мощности вращательного 

движения на бурильную колонну, а с ее помощью и на породоразрушающий 

инструмент, находящийся на забое, или на различные инструменты, спущенные в 

скважину для проведения вспомогательных работ. 

Циркуляционная функция реализуется созданием непрерывной циркуляции 

агента по стволу скважины. К этой же функции можно отнести и все работы по 

регулированию и поддержанию необходимых свойств циркулирующего бурового 

раствора. 

Функциональная схема буровой установки представлена на рис. 3.1. 



22 

Рисунок 3.1 – Функциональная схема буровой установки 

Соответственно трем названным функциям в структуре буровой установки 

выделяются три технологические цепочки, каждая из которых включает силовой 

привод, трансмиссию с редуктором, главный исполнительный орган и 

вспомогательное оборудование и инструмент. 

В технологическую цепочку для исполнения грузовой функции входят 

буровая лебедка (главный исполнительный орган), силовой привод, трансмиссия, 

редуктор (в конструкции буровой лебедки или отдельно), а также буровая вышка и 

талевая система. 

Технологическая цепочка привода состоит из ротора (главный 

исполнительный орган), силового привода ротора, трансмиссии и редуктора (в 

буровых установках некоторых типов используют редуктор буровой лебедки). 

Технологическая цепочка для создания циркуляции в стволе скважины 

объединяет буровой насос (главный исполнительный орган), силовой привод насоса, 

трансмиссию, а также механизмы и аппараты для приготовления, очистки и 

обработки промывочной жидкости и элементы поверхностной циркуляционной 

системы: желоба, трубопроводы, стояк, шланг, вертлюг, емкости. В случае 

исполнительного органа в цепочку входит компрессор. 

Помимо оборудования, объединенного в технологические цепочки, буровая 

установка включает средства механизации вспомогательных работ и автоматизации 

процессов; органы управления агрегатами; приборы для контроля работы отдельных 

агрегатов буровой установки и аппаратуру технологического контроля процесса 
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бурения; средства пожарной, противовыбросовой безопасности и безопасности 

жизнедеятельности. 

Поблизости от буровой установки на безопасном расстоянии размещают 

бытовые помещения для отдыха и обслуживания персонала буровой бригады, 

контору бурового мастера, подсобные помещения для хранения материалов и 

инструментов, резервные емкости для воды, химических реагентов и ГСМ. 

Таким образом, современная буровая установка глубокого бурения со всем 

вспомогательным оснащением представляет собой производственный объект для 

выполнения буровых работ в полевых условиях в любой погодно-климатической 

обстановке. 

3.2 Определение класса и грузоподъемности буровой установки 

Проектная глубина скважины L = 4000 м, а необходимые данные для 

определения класса и грузоподъемности буровой установки приведены в табл. 1.4. 

1) Вес направления: 

2) Вес кондуктора

3) Вес промежуточной колонны

4) Вес эксплуатационной колонны

5) Вес бурильной колонны с УБТ

Из расчета следует, что наибольшую нагрузку БУ будет испытывать при 

спуске 219,1-мм промежуточной колонны. 

6) Максимальные нагрузки с учетом расхаживания:

от веса бурильной колонны – увеличиваем на 25%: 

от веса наиболее тяжелой обсадной колонны (промежуточной) – увеличиваем 
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на 15%: 

 Проверяем веса по нескольким классам БУ: 

 , где Gб.к. max – максимальный вес 

бурильной колонны; Нрек – рекомендуемая глубина 

бурения; 

300 – вес 1 м бурильных труб, Н/м. 

1)

2) Вес бурильной колонны с учетом расхаживания:

3) Вес наиболее тяжелой обсадной колонны с учетом расхаживания:

4) Определяем запас грузоподъемности для промежуточной обсадной колонны

по формуле: 

я.выполняетсусловие2,51,67][62,1
54,1
5,2

G
G

пр.к.

4000
кр −÷=≤=== nn  

я.выполняетсусловие2,51,67][08,2
54,1
2,3

G
G

пр.к.

5000
кр −÷=≤=== nn  

Можно использовать буровую установку 6-го или 7-го классов, выбираем 

буровую установку 7-го класса. 
Для бурения данной скважины более рационально использовать буровую 

установку Уралмаш 4Э-86 с электрическим приводом, так как нагрузка от наиболее 

тяжелой обсадной колонны меньше максимальной: 1,54 МН < 2,0 МН ≤ 3,2 МН. 
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3.3 Назначение и область применения БУ Уралмаш 4Э-86 

Буровая установка Уралмаш 4Э-86 представляет модернизацию уже 

освоенного в нефтегазодобывающей промышленности оборудования типа 

Уралмаш-4Э, которое хорошо себя зарекомендовало на протяжении многих лет 

высокой надежностью и безотказностью в работе, а также простотой обслуживания 

и ремонта. 

Оборудование в составе буровой установки предназначено для бурения 

турбинным и роторным способом разведочных и эксплуатационных нефтяных и 

газовых скважин глубиной в зависимости от применяемой оснастки: 

при оснастке талевой системы 6х7 – 5000 м; 

при оснастке талевой системы 5х6 – 4000 м. 

Оборудование предназначено для эксплуатации в районах с умеренным 

климатом при температуре окружающего воздуха от ± 40°С. 

Конструкция. Оборудование (рис. 3.2) состоит из ряда специализированных 

узлов и агрегатов, расположенных на вышке, буровой площадке и привышечном 

сооружении. На вышке устанавливается талевая система с оснасткой 5х6 или 6х7 в 

зависимости от проектной глубины бурения. 

Талевая система с оснасткой 5х6 состоит из кронблока 4, укрепленного на нем 

вспомогательного (тартального) блока 3 и крюкоблока 2. Вертлюг 1 с помощью 

стропа подвешивается на крюкоблоке. 

На буровой площадке установлена лебедка 15 для спуска и подъема 

бурильного инструмента. Она оборудована пневмораскрепителем и фрикционной 

катушкой для выполнения необходимых вспомогательных работ. Ротор 17 с 

пневмоклиньями и роликовым направляющим вкладышем обеспечивает 

длительную и безотказную работу на всех режимах турбинного и роторного 

бурения. 

Для свинчивания и развинчивания труб применяется буровой ключ 16. 

В привышечных сооружениях установлен электропривод лебедки и ротора 14, 

передающий вращение на лебедку с помощью двух карданных валов А и Б, а от 

лебедки – с помощью цепной передачи на ротор. 
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Рисунок 3.2 – Общий вид буровой установки Уралмаш 4Э-86 

Привод лебедки и ротора – от двух электродвигателей переменного тока 

АКБ-114-6 мощностью 320 кВт каждый и частотой вращения вала двигателя 

980 мин–1. Буровые насосы 6 приводятся от силовых агрегатов 9, имеющих 

электродвигатели типа СДБО-99/49-8ХЛ2 брызгозащищенного исполнения с 

бесщеточной системой возбуждения, надежно работающих при низких 

температурах. 

Пневматическая система состоит из двух компрессорных станций 12, 

воздухосборника 13 и ряда специальных приборов, обеспечивающих 

автоматическое управление работой компрессоров по мере расхода сжатого воздуха 

в системе. 

В случае аварийного отключения буровой установки от источников питания 

для подачи электроэнергии установлен стационарный дизель-электрический 

агрегат 10, с помощью которого обеспечивается аварийное освещение буровой 

установки, а также подъем бурового инструмента из скважины специальным 
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(аварийным) приводом. 

Для смены цилиндровых втулок или проведения ремонтных работ на буровых 

насосах устанавливаются консольно-поворотные краны 5 грузоподъемностью 0,5 т. 

Комплект электрооборудования 11 состоит из станций управления, кабельных 

изделий, трансформаторов и других узлов. 

Привод ротора (цепная передача), карданные валы, клиноременные передачи 7 

и другие вращающиеся или движущиеся части оборудования имеют специальные 

ограждения 8. 

Управление основными агрегатами буровой установки сосредоточивается на 

пульте бурильщика, где установлены органы управления и приборы контроля. 

Управление лебедкой ЛБУ-1200, ротором Р-700, буровыми насосами УНБ-600, а 

также агрегатами привода производится с помощью различных систем управления: 

механической, пневматической или электрической. 

Техническая характеристика. Условная глубина бурения скважины при массе 

бурильной колонны 30 кг, м: при оснастке 6x7 – 5000; при оснастке 5x6 – 4000. 

Нагрузка на крюке, допускаемая в процессе проводки и крепления скважины, 

тс (кН): при оснастке 6x7 – 250 (2500); при оснастке 5x6 – 200 (2000). 

Расчетная мощность на приводном валу лебедки, кВт, не менее – 885. 

Мощность бурового насоса (приводная), кВт – 585. 

Мощность агрегата дизель-электрического стационарного, кВт – 100. 

Диаметр талевого каната, мм – 32. 

Скорость подъема крюка (оснастка 5x6), м/с: максимальная – 1,49; 

минимальная – 0,18. 

Частота вращения стола ротора, мин–1: максимальная – 200; минимальная – 20. 

Давление воздуха в пневмосистеме, кгс/см2 (МПа) – 8 (0,8). 

Масса, т – 170. 

Принципиальная кинематическая схема приведена на рис. 3.3. 
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Рисунок 3.3 – Кинематическая схема буровой установки Уралмаш 4Э-86 
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4 ПНЕВМАТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ БУРОВОЙ УСТАНОВКОЙ 

4.1 Общие положения 

Система управления (СУ) буровой установкой (БУ) предназначена для 

управления главными исполнительными механизмами (лебедкой, ротором, 

буровыми насосами), вспомогательными механизмами (смазки и вентиляции). 

Управление осуществляется в ручном и полуавтоматическом режимах. 

Управление делят на: механическое, пневматическое, гидравлическое, 

электрическое и их комбинации. 

Механическое управление. Систему механического управления используют в 

тех случаях, когда усилие, прикладываемое к рукояткам управления, и расстояние, 

на которое должна быть передана команда, невелики. Это передвижные 

цементировочные, насосные агрегаты и легкие буровые установки для 

геологоразведочного бурения. 

В некоторых установках глубокого бурения механические системы 

применяют для дистанционного управления топливными насосами дизелей, 

включений скоростей в коробках перемены передач (КПП), прямого и обратного 

вращения ротора, включения кулачковых муфт вспомогательного тормоза лебедки, 

регулятора подачи долота и других механизмов. 

Механическими системами осуществляется управление двигателями 

внутреннего сгорания (ДВС) установок. В групповых приводах с ДВС дизелями 

управляют с поста бурильщика и с пульта, расположенного у двигателя. Частота 

вращения ДВС регулируется путем изменения подачи топлива насосами дизеля. Так 

как в групповом приводе может быть от двух до четырех спаренных дизелей, очень 

важно, чтобы дизели были отрегулированы и изменяли одинаково свои 

характеристики при изменении режима их работы. 

В механических системах с ручным управлением применяют стандартные 

конические фасонные и цилиндрические рукоятки или рукоятки со стандартными 

шариковыми наконечниками. Рычаги, штурвалы, педали и тому подобные элементы 
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имеют разнообразные формы и размеры в зависимости от передаваемых усилий и 

назначения. 

Гидравлическое управление. Гидравлическое управление чаще всего 

встречается на мобильных буровых установках, предназначенных для 

разведывательно-геологического бурения. 

Электрическое управление. Электрическое управление – это управление 

приводными электродвигателями основных агрегатов: ротора, лебедки, буровых 

насосов, электрическими тормозными машинами (БУ с электрическим приводом) с 

приводными электродвигателями вспомогательных механизмов. Это управление в 

общем осуществляется командоконтроллерами с помощью пусковых кнопок. 

Пневматическое управление. Пневматическое управление отличается от 

электрического, т.к. обеспечивает соединение и разъединение вращающихся валов 

механизмов и агрегатов с помощью шинно-пневматических муфт (ШПМ), а также с 

помощью пневматических цилиндров (ПЦ) воздействует на рычажные системы 

включения кулачковых муфт и торможения барабана лебедки. 

Преимущества пневматической системы управления (ПСУ) заключаются в: 

1) легкости и плавности дистанционного управления;

2) незначительности физических усилий при работе на пульте;

3) быстроте действий;

4) простоте конструкции;

5) пожарной безопасности;

6)относительно низкой стоимости. 

Введение пневматического дистанционного управления пневматическими 

фрикционными муфтами позволило значительно облегчить работу обслуживающего 

персонала и обеспечить четкость управления буровыми установками. 

В ПСУ БУ входят: 

1) агрегаты снабжения воздухом;

2) исполнительные механизмы;

3) управляющие устройства;

4) контрольно-измерительные приборы.
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Пневматическая система выполняет функции: 

а) основные: 

- дистанционное управление с постов бурильщика (его помощников), 

дизелиста механизмами, имеющими пневматический привод; 

- пневмопривод средств механизации; 

- совместно с электрической системой участвует в создании блокировок, 

исключающих возможность возникновения аварийного режима работы; 

- создание и автоматическое поддержание запаса сжатого воздуха. 

б) вспомогательные: – подача воды из водяного колодца для технологических 

нужд; 

- обеспечение работы струйных насосов; 

- продувка коммуникаций. 

С помощью пневматической системы (ПС) выполняются практически все 

основные виды работ при строительстве скважины. 

Приборы управления пневматической системой как составной частью системы 

управления буровой установкой размещаются наряду с электрическими приборами 

управления на посту бурильщика, его помощников и дизелиста. Размещение 

приборов управления, их компоновка на пультах должны в наиболее полной мере 

обеспечивать возможность управления технологическим оборудованием буровой 

установки, при условии осуществления всех операций по проводке скважины с 

соблюдением установленных норм и правил безопасности, эргономики, дизайна. 

Конструктивно ПС состоит из следующих подсистем: 

1) производства сжатого воздуха;

2) подготовки сжатого воздуха;

3) передачи пневматического сигнала;

4) коммутации;

5) пневмопривода (преобразование энергии сжатого воздуха в механическую

работу). 

Элементы пневмосистем буровых установок: 
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1) распределители пневматические типа РПУ, служащие для ручного

дистанционного управления с пульта пневматическими приводами механизмов; 

2) распределители электропневматические типа РЭП, служащие для

дистанционного управления пневматическими приводами с помощью пилотных 

электропневматических клапанов (вентилей); 

3) вертлюжки, служащие для соединения неподвижного и вращающегося

воздухопровода; 

4) муфты шинно-пневматические (ШПМ), дисковые, служащие для передачи

крутящего или, в отдельных случаях, тормозного момента; 

5) тормозные краны, служащие для управления следящим пневмоприводом

тормоза буровой лебедки; 

6) клапаны-разрядники и др.

Система пневматического управления БУ Уралмашзавода складывается из 

схем пневматического управления агрегатами энергетического, вышечно-

лебедочного и насосного блоков. 

Основными исполнительными органами системы пневматического 

управления служат пневматические цилиндры и шинно-пневматические муфты. 

ШПМ предназначены для соединения и разобщения вращающихся валов 

агрегатов, передающих крутящий момент. 

Для управления ШПМ в БУ Уралмашзавода используют прямоточную 

систему питания вращающихся муфт сжатым воздухом. В такой системе, при 

включении, муфты постоянно сообщаются с воздухосборником, поэтому давление в 

работающей, вращающейся муфте равно давлению в воздушной магистрали. 

Контролируют это давление по манометру, установленному на пульте бурильщика. 

Возможность контроля за давлением сжатого воздуха во вращающейся муфте при 

уменьшении давления ниже допустимого предела позволяет остановить механизм 

без проскальзывания тормозных колодок муфты по тормозному шкиву, 

сопровождающегося значительным выделением тепла и приводящего, как правило, 

к сгоранию резинового баллона. 

Схема прямоточного питания ШПМ сжатым воздухом приведена на рис. 4.1. 



33 

Рисунок 4.1 – Схема пневматического управления буровой установкой 

Сжатый воздух, подаваемый компрессором 1 (рис. 4.1) через 

воздухосборник 5, поступает в воздухоосушительный аппарат 9 и далее к крану 

управления 11. Когда рукоятка крана стоит в положении В (включено), воздух через 

вертлюжок 12 и клапан-разрядник 13 и полость вала 16 поступает в ШПМ 14. 

Вертлюжок соединяет неподвижную часть воздухопровода с вращающимся валом, 

на котором укреплена муфта. Муфта под давлением сжатого воздуха зажимает 

тормозной диск 15, укрепленный на валу 16 и заставляет его вращаться. Когда 

рукоятка крана стоит в положении О (отключено), магистраль сжатого воздуха 

перекрыта, а полость шинно-пневматической муфты соединяется с атмосферой 

через клапан-разрядник 13. 

Прямоточная система питания в сочетании с герметичными и 

работоспособными вертлюжками обладает высокой степенью надежности и 

обеспечивает производительную работу буровых установок на наиболее 

рациональных режимах. 

4.2 Пневматическое управление буровой установкой Уралмаш 4Э-86 

Снабжение пневмосистемы буровой установки Уралмаш 4Э-86 (рис. 4.2) 

сжатым воздухом осуществляется двумя компрессорными станциями 4ВУ1-5/9, 
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привод лебедки – от двух электродвигателей, соединяющихся с приводными валами 

коробки скоростей спаренными шинно-пневматическими муфтами 10, управляют 

которыми два двухклапанных крана 11 и 12. 

Рисунок 4.2 – Схема пневматического управления буровой установки  
Уралмаш 4Э-86 

На воздухосборнике 3 установлены манометр 26 и предохранительный клапан. 

Между компрессорами и воздухосборником установлены обратные клапаны 4 и 
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маслоотделитель 5, в котором кроме масла частично осаждается и влага. 

Проникновение масла в шинно-пневматические муфты и шланги выводит их из 

строя, поэтому работать без маслоотделителя воспрещается. 

Воздухосборник 3 предназначен для выравнивания давления в системе 

пневматического управления. Благодаря наличию в системе запаса сжатого воздуха 

компрессор долгое время может не работать. Повторно компрессор включают 

только после того, как давление в системе упадет до наименьшего допустимого. При 

автоматическом управлении компрессором наивысшее давление ограничивается 

регулятором давления 7. 

Воздухосборник имеет отводы с вентилями 6 и 34, к которым присоединены 

линии воздухопровода. От воздухосборника сжатый воздух через конденсатор 8 

поступает в магистраль. 

Привод бурового насоса от электродвигателей. Включением муфт 43 с 

помощью кранов 40 и 41, мощность от двух электродвигателей передается на 

насосы. 

Управление компрессорами с электроприводом. Управление компрессором с 

электроприводом 1 возможно при помощи переключателя, установленного на 

пульте бурильщика (ручное управление), и регулятора давления 7 (автоматическое 

управление). Регулятор давления, подсоединенный к нагнетательной магистрали, в 

зависимости от давления воздуха в сети замыкает или размыкает электросхему 

управления электродвигателем привода компрессора. Компрессор при достижении 

заданного давления автоматически останавливается, а при падении давления до 

определенного значения – автоматически включается. 

Для облегчения запуска компрессорных станций применяют 

электропневматические разгрузочные устройства 2, отключающие компрессор в 

момент запуска на несколько секунд от воздухопровода, находящегося под 

давлением. Это необходимо для набора компрессором нормального числа оборотов. 

Управление муфтами барабана. Быстрая и «тихая» скорости барабана лебедки 

включают шинно-пневматические муфты 20 и 21, воздух к которым подается через 

сдвоенный вертлюжок 22. Управляют этими муфтами с помощью 
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четырехклапанного крана 17, установленного на пульте бурильщика. Для быстрого 

снижения давления в муфтах в момент отключения установлены разрядники 23. 

Для контроля давления в пневмосистеме на пульте бурильщика помещен 

манометр 15. Четырехклапанный кран 17 блокирует включение муфт барабана 

таким образом, что одновременное включение муфт 20 («тихие скорости») и 21 

(«быстрые скорости») невозможно. Кран 17, включая муфту 21, автоматически 

отключает муфту 20, и наоборот. 

Управление пневматическим цилиндром тормоза лебедки. В буровой лебедке 

предусмотрена возможность торможения ленточным тормозом с помощью 

пневмоцилиндра 31, управляют которым с помощью тормозного крана 25, 

установленного на пульте бурильщика. 

Воздух к тормозному крану подводят через фильтр 24. На воздушной 

магистрали, подводящей сжатый воздух к пневмоцилиндру 31, установлены 

переключательный клапан 29 и дроссель 28. При переподъеме талевого блока 

срабатывает конечный выключатель, тросик 39 выдергивается из рамки 37 и она под 

воздействием груза переключает краны 32 и 33 таким образом, что кран 32 

выпускает воздух из крана 17 (отключаются муфты 20 и 21), а кран 33 подает 

сжатый воздух в пневмоцилиндр 31. Переключательный клапан отсекает тормозной 

кран 25. Для избежания резкого затормаживания барабана воздух в пневмоцилиндр 

подают через дроссель 28. Вентиль 27 дает возможность отключить кран 25 для 

ремонта. 

Буровые установки Уралмаш 4Э-86 поставляют с ротором, оснащенным 

пневматическим клиновым захватом. 

Управление приводом ротора. Двухклапанный кран 14 включения ротора 

соединен с коллектором 13 и управляет шинно-пневматическими муфтами 18, при 

включении которых начинает вращаться стол ротора. Сжатый воздух к муфтам 18 

подводят через клапан-разрядник 23, который обеспечивает быстрое отключение 

муфт. 

Управление пневмораскрепителем. Пневмораскрепителем 44 управляют с 

помощью четырехклапанного крана 16, соединенного трубопроводом с 
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коллектором 13. При среднем положении, когда рукоятка крана управления, а также 

правая и левая стороны пневматического цилиндра сообщены с атмосферой, 

пневмораскрепитель находится в отключенном состоянии. При повороте рукоятки 

до отказа в правую и левую стороны сжатый воздух будет подаваться в правую или 

левую сторону пневмоцилиндра. Если воздух будет подаваться в правую часть 

пневмоцилиндра, то левая будет автоматически соединяться с атмосферой, подавая 

воздух в левую часть пневмоцилиндра, а правая будет автоматически сообщаться с 

атмосферой. Сжатый воздух из пневматического цилиндра в атмосферу выходит 

постепенно через отверстие малого сечения в кране управления, создавая 

воздушный демпфер. Благодаря этому исключаются удары поршня о торцовые 

стенки пневматического цилиндра, и пневмораскрепитель работает плавно, без 

резких толчков. 

Управление ключом АКБ. Ключом АКБ 36 управляют с пульта управления 

ключом 35, к которому подведен сжатый воздух по магистрали. На пульте 

выполнены две рукоятки управления многоходовыми кранами, соединенные 

шлангами с пневмоцилиндрами ключа. 

Управление пневматическим клиновым захватом ПКР сводится к управлению 

с помощью педального крана 45 пневматическим цилиндром 46, который поднимает 

или опускает клиновый захват. 

Установка конечного выключателя. Конечный выключатель или 

противозатаскиватель размещается на специальной раме и состоит из 

двухклапанных кранов 32 и 33, сблокированных общей траверсой 37, соединяющей 

их рукоятки. Тросик 39, уходящий на вышку и соединенный с траверсой 37, 

поддерживает рукоятки кранов в приподнятом положении. В случае подъема 

талевого блока выше допустимого верхнего положения тросик 39, увлекаемый 

талевым блоком вверх, выдергивает шплинт 38. Рукоятки кранов 32 и 33 под 

действием установленных на них грузов падают вниз, переключая краны. 

В положении, изображенном на рис. 4.2, конечный выключатель еще не 

сработал, кран 32 стоит в положении «Включено», воздух из магистрали свободно 

поступает через кран 32 к крану 17, в то же время кран 33 стоит в положении 
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«Отключено», закрывая подачу сжатого воздуха в полость пневматического 

цилиндра 31 тормоза лебедки. 

При срабатывании конечного выключателя кран 32 становится в положение 

«Отключено» и прекращает доступ сжатого воздуха к крану 17 муфт барабана, 

соединяя одновременно полость муфты 20 или муфты 21 с атмосферой. В то же 

время кран 33 становится в положение «Включено», открывая сжатому воздуху 

доступ в пневматический цилиндр 31 тормоза. 

Таким образом, одновременно происходит отключение вала барабана от 

привода и автоматическое затормаживание барабана полным усилием 

пневматического цилиндра. При затормаживании ручка тормоза под действием 

поворачиваемого пневматическим цилиндром тормозного вала опускается в крайнее 

положение, указывая, что противозатаскиватель сработал. 

При быстрой подаче воздуха в пневматический цилиндр 31 тормоза 

затормаживание барабана совершается почти мгновенно. Во избежание излишне 

резкого торможения в воздухопроводе, ведущем от крана 33 конечного 

выключателя к пневматическому цилиндру тормоза, в прямой трубной муфте между 

двумя уплотнительными резиновыми прокладками установлена дроссельная 

шайба 28 с проходным отверстием диаметром 3,0 мм, благодаря которой воздух 

проходит со значительным замедлением, а опускание тормозной ручки и 

затормаживание барабана – плавно. Пользоваться конечным выключателем при 

отсутствии дроссельной шайбы воспрещается. 

4.3 Выбор компрессорной станции БУ 

Выбираем компрессор 4ВУ1-5/9. Назначение. Компрессор воздушный 

стационарный 4ВУ1-5/9 предназначен для снабжения сжатым воздухом 

избыточным давлением 0,78 МПа (8 кгс/см2) различных промышленных 

предприятий. В индексе компрессора буквы и цифры обозначают: 4 – число рядов 

компрессора; В – сжимаемый газ-воздух; У – тип компрессора – угловой, V-

образный; 1 – поршневое усилие базы – 1 тонна; 5 – объемная производительность 

по условиям всасывания, м3/мин; 9 – давление конечное абсолютное, кгс/см2. 



39 

Техническая характеристика компрессора 4ВУ1-5/9. Тип компрессора – 

поршневой, V-образный, четырехрядный, четырехцилиндровый, двухступенчатый, 

простого действия. 

Производительность, л/с (м3/мин) – 83,5 (5). 

Частота вращения вала компрессора, с-1 (мин-1) – 12,3(740). 

Потребляемая мощность на валу при номинальном режиме, кВт, не более – 33. 

Мощность, потребляемая компрессором в режиме регулирования перепуском, 

кВт, не более – 22. 

Давление воздуха начальное – атмосферное. 

Давление конечное номинальное избыточное, МПа (кгс/см2) – 0,78(8). 

Давление воздуха после 1ой ступени – избыточное, МПа (кгс/см2) – 0,17÷0,22 

(1,7÷2,2). 

Температура воздуха после 1ой и 2 ой ступеней при t0С всасываемого воздуха 

+200С, не более – 165. 

Число цилиндров: 1ой ступени – 2, 2 ой ступени – 2. 

Диаметр цилиндров, мм: 1ой ступени – 210, 2 ой ступени – 125. 

Ход поршня, мм – 120. 

Охлаждение – воздушное. 

Смазка – разбрызгиванием. 

Количество заливаемого масла в картер, л, не более – 17. 

Расход масла, мг/с (г/час) – 8 (30). 

Показатель сбора отработанного масла, % – 30. 

Температура масла в картере, 0С, не более – 75. 

Привод – от электродвигателя, через упругую муфту. 

Напряжение щита управления – 220 В, 50 Гц. 

Схема компрессора 4ВУ1-5/9 приведена на рис. 4.3. 

Проверка перед пуском и в работе. 

1. Уровень масла в картере.

2. Провернуть ломиком маховик компрессора не менее чем на 2 оборота.
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3. Провести обкатку компрессора на холостом ходу в течение 10 часов для

приработки движущихся частей, для чего перевести компрессор на автоматический 

режим. 

4. Следить за плотностью соединений, при этом не допускается

затягивание гаек и болтов на работающем компрессоре. 

5. Продувать воздухосборник не менее двух раз в сутки.

 Рисунок 4.3 – Компрессор 4ВУ1-5/9 

6. Проверять предохранительные клапаны путем их принудительного

открытия под давлением. 

7. Проверять и при необходимости регулировать натяжение ремня

регулировочным болтом на вентиляторе. 

8. Проверять затяжку гаек на рабочем колесе и валике вентилятора.
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9. Контролировать давление по показаниям манометров. Давление в 1ой

ступени должно быть 0,17÷0,22 МПа (1,7÷2,2 кгс/см2), давление во 2 ой ступени – 

0,78 МПа (8 кгс/см2). 

4.4 Исполнительные механизмы системы пневматического управления 

Для всех буровых установок общими исполнительными механизмами системы 

пневматического управления служат обжимные шинно-пневматические муфты 

нескольких типоразмеров, пневматические цилиндры одностороннего и 

двустороннего действия, предназначенные для соединения и разобщения валов, 

торможения, раскрепления бурильных труб и т. д. 

4.4.1 Шинно-пневматические муфты 

Шинно-пневматические муфты (ШПМ) предназначены для соединения и 

разобщения как на ходу, так и во время остановок вращающихся валов трансмиссий 

буровой установки. Муфты обеспечивают возможность дистанционного включения 

механизма, смягчению ударов при включении и при работе, и компенсируют 

небольшие перекосы и несоосности соединяемых валов, допущенных при монтаже. 

Применяемые в буровых установках ШПМ являются гибкими сцепными 

фрикционными муфтами обжимного типа со съёмными резиновыми баллонами. 

К преимуществам обжимных ШПМ следует отнести: 

1) возможность включения муфты на ходу;

2) плавное включение или выключение при постепенном повышении или

понижении давления в баллоне муфты; 

3) возможность регулирования максимального передаваемого крутящего

момента, изменяя давление воздуха; 

4) большее, чем у фрикционных муфт других конструкций, осевое смещение

валов; 

5) успешную работу в условиях сырости и при попадании воды на

поверхность трения; 

6) звукоизоляционные свойства;
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7) возможность известного перекоса и радиального смещения соединяемых

валов; 

8) самоподтягиваемость муфты по мере износа фрикционных элементов;

9) дистанционное управление;

10) низкую стоимость.

Недостатки обжимных ШПМ следующие: 

1) понижение передаваемого крутящего момента при попадании смазочных

материалов на поверхность трения; 

2) суженый, по сравнению с металлическими муфтами, температурный

интервал работоспособности; 

3) постепенное старение материала баллона (особенно при частых

включениях) и необходимость периодической смены муфты; 

4) невозможность сигнализации о давлении в баллоне, если полость муфты

после наполнения воздухом разъединяется с воздушной магистралью. 

Основной недостаток обжимных ШПМ заключается в том, что при вращении 

вала колодки и внутренняя часть баллона муфты отжимаются центробежной силой от 

его поверхности, уменьшая силу нажима на вал под действием сжатого воздуха, а, 

следовательно, и передаваемый крутящий момент. 

Основным преимуществом является то, что при выключении муфты 

центробежная сила отбрасывает колодки от поверхности диска трения и происходит 

быстрое расцепление. 

ШПМ изготовляют с резиновым съемным баллоном, крепящимся к ободу при 

помощи болтов. ШПМ состоит из стального обода 1, резинового баллона 4, 

ниппеля 3 с гайкой 2 и металлических колодках 6, облицованных фрикционными 

накладками 7 (рис. 4.4). 

В середине ширины обода для муфт ШПМ-1070х200 и ШПМ-700х200 

сделаны два квадратных отверстия с закругленными углами для прохода ниппеля, 

который для этого изготовляют с четырьмя лысками на нарезанной части. 

Баллон представляет собой резинотканевую кольцевую камеру овального 

сечения и состоит из внутренней эластичной резиновой камеры 10, основное 
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назначение которой удерживать в полости муфты сжатый воздух, многослойной 

обкладки 9 из прочной прорезиненной ткани (корда) и внешних слоев резины 8, а 

ниппель 3 привулканизирован к внутренней камере 10. 

Рисунок 4.4 – Шинно-пневматическая муфта 

Баллон передает крутящий момент своей наиболее прочной частью – 

многослойным кольцом из прорезиненной прочной ткани. К наружной 

цилиндрической поверхности баллона на равных расстояниях друг от друга 

привулканизированы металлические планки 11, имеющие резьбовые отверстия. 

Баллон 4 крепится в ободе 1 при помощи болтов 12, ввинчиваемых в планки 11, 

которые должны иметь достаточную прочность, жесткость и надежно соединяться с 

резиной баллона. Колодки 6 укреплены на внутренней поверхности баллона при 

помощи гладких шпилек 5, проходящих через отверстия в протекторной резине 

баллона. Шпильки попарно прошплинтованы проволокой. 
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Фрикционные накладки сделаны в виде ленты из асбестовой ткани, пропитаны 

банелитом (вещество типа смолы, выполняющее роль защиты) и приклеены к 

стальным колодкам. 

Болты, проходящие в отверстие реборды обода, соединяют ШПМ с диском, 

ступица которого посажена на один из соединяемых валов. На втором валу 

устанавливают находящийся внутри муфты шкив. Преимущество муфт со съемным 

баллоном заключается в том, что, отвинтив болты, можно легко вынуть резиновый 

баллон из обода и заменить его новым или, заменив износившиеся тормозные 

колодки новыми, вновь установить резиновый баллон на место. 

Болты, крепящие баллон к стальному ободу, центрируют его относительно 

обода тормозного шкива и обеспечивают равномерный зазор по всей окружности 

между тормозными колодками и ободом тормозного шкива. Болты воспринимают 

нагрузку в момент наполнения баллона сжатым воздухом и исключают буксование 

баллона относительно обода, предупреждая вырывание ниппеля из баллона. 

Крутящий момент передается от обода к баллону или обратно за счет сил трения, 

возникающих между наружной поверхностью резинового баллона при наполнении 

его сжатым воздухом и внутренней поверхностью обода. 

4.4.2 Расчет и построение рабочей характеристики шинно-пневматической 

муфты ШПМ-500 

Основные параметры ШПМ: диаметр шкива – D, м; ширина колодок – В, м; 

частота вращения муфты – п, мин-1; масса движущихся частей баллона – М, кг. 

Расчет параметров ШПМ. 

Момент трения муфты, Н·м: 

где Р – усилие, создаваемое давлением воздуха в баллоне, Н. 

где р – рабочее давление в баллоне (р=0,6÷0,9 МПа), Па; 

Ро – давление, которое тратится на деформацию баллона (составляет 4÷6% от р), Па; 
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Dв – диаметр внутренней полости баллона (Dв=(1,15÷1,2)·D), м; 

Вб – ширина внутренней полости баллона (Вб≈В), м; 

Рц – центробежная сила, которая действует на фрикционные колодки при вращении 

муфты, Н; 

μ – коэффициент трения (μ=0,2÷0,4; для расчетов Уралмаш рекомендует μ=0,325); 

где V – линейная скорость движения центра тяжести движущейся части баллона при 

вращении муфты (V≤25 м/с). 

тогда: 

Радиус центра тяжести при расчетах принимаем равным, м: 

Мощность, которую передает муфта, Вт: 

где 
30

n⋅
=
πω – угловая частота вращения, 1/с.

Рассчитаем основные параметры ШПМ-500 в диапазоне магистрального 

давления от 0,6 МПа до 0,9 МПа. Диаметр шкива – D = 0,504 м; ширина колодок – 

В = 0,123 м; частота вращения муфты – п = 1450 мин-1; масса движущихся частей 

баллона – М = 17 кг; коэффициент трения μ = 0,325. 

Результаты расчетов сведем в таблицу 4.1. 
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Построим рабочие характеристики ШПМ-500 M = f(n) и N = f(n) в диапазоне 

магистрального давления от 0,6 МПа до 0,9 МПа (рис. 4.5 и рис. 4.6). 
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n  n

Рисунок 4.5 – Рабочие характеристики ШПМ-500 М = f(n) в диапазоне 
магистрального давления от 0,6 МПа до 0,9 МПа 



n n

Рисунок 4.6 – Рабочие характеристики ШПМ-500 N = f(n) в диапазоне магистрального 
давления от 0,6 МПа до 0,9 МПа 

4.4.3 Пневматические цилиндры 

Буровые лебедки снабжают ленточными тормозами. Торможение может быть 

произведено вручную усилием бурильщика через тормозную рукоятку, 

проворачивая коленчатый вал, на мотылевых шейках которого закреплены 

подвижные концы тормозных лент, а также с помощью пневматического цилиндра 

(тормозного). Применение пневматического цилиндра облегчает труд бурильщика, 
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повышает степень надежности тормоза. Конструкция этих цилиндров позволяет 

применять независимое и одновременное торможение (подтормаживание) при 

помощи сжатого воздуха и усилия бурильщика на тормозной рычаг. Плавное 

торможение барабана подъемного вала буровой лебедки достигается постепенным 

увеличением давления воздуха в пневматическом цилиндре (используется кран 

машиниста системы Казанцева). По конструктивному исполнению и способу 

крепления пневматические цилиндры могут отличаться (вертикальное крепление 

или установка под углом). 

Пневматический цилиндр (рис. 4.7) установлен на стойке 19, прикрепленной 

болтами к раме лебедки. В положении, показанном на рисунке, тормоз 

расторможен, в пневматическом цилиндре 12 нет воздуха, а поршень 10 приподнят 

пружиной 7 в крайнее верхнее положение. 

Рисунок 4.7 – Пневматический тормозной цилиндр 

Если бурильщик повернет тормозной вал 1, не прибегая к помощи 

пневматического цилиндра, то вместе с валом повернется соединенный с ним 

осью 3 рычаг 2 и опустится шток 4, не связанный с поршнем. 

При подаче сжатого воздуха в цилиндр через отверстие в верхней крышке 13, 

поршень 10 нажимает сферическим резиновым буфером 17 на шаровую головку 

штока 4 и поворачивает тормозной вал. 
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Поршень снабжен уплотняющей манжетой 13, зажатой болтами 16 между 

тарелкой поршня и диском 11. К поршню приварена направляющая труба, 

скользящая во втулке 6 нижней крышки 5. Шпильки 18 стягивают крышки 

пневматического цилиндра и обжимают уплотнительное кольцо 14. С помощью 

гаек 9 шпильки крепят цилиндр к стойке 19. Смазка втулки 6 осуществляется через 

масленку 20. 

Расчет пневматического цилиндра одностороннего действия. 

Для установления взаимосвязи между передаваемыми усилиями, давлением и 

основными размерами поршневого пневматического цилиндра с манжетным 

уплотнением рассмотрим простейший случай, когда уплотнение осуществляется 

одной манжетой, что имеет место в цилиндрах одностороннего действия (тормозной 

цилиндр буровой лебедки). 

Исходные данные: D = 0,15 – внутренний диаметр цилиндра, м; В = 0,012 – 

ширина прилегающего к стенке цилиндра пояска манжеты, м; μ = 0,25÷0,3 – 

коэффициент трения между манжетой поршня и стенками цилиндра; Рmin = 0,6 – 

наименьшее расчетное давление воздуха в цилиндре над поршнем, МПа. 

1. Полная движущая сила на штоке, кН:

2. Сила, расходуемая на трение манжеты поршня о стенки цилиндра, кН:

3. Сила сопротивлений – сила пружины, возвращающая поршень в верхнее

положение, должна быть на 10% больше силы, расходуемой на трение манжеты 

поршня о стенки цилиндра, кН: 

4. Действительное усилие, развиваемое поршнем при движении, кН:

4.5 Управляющие устройства 

Для управления пневматическими  исполнительными механизмами буровых 

установок Уралмашзавода применяют специальные клапанные краны, являющиеся 
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воздухораспределительными устройствами. Они обеспечивают быстрое наполнение 

шинно-пневматических муфт и пневматических цилиндров сжатым воздухом при 

включении и опорожнении их в момент отключения. В буровых установках 

Уралмашзавода используют краны двух типов: 1) двухклапанный – для управления 

одной шинно-пневматической муфтой, 2) четырехклапанный – для управления 

двумя шинно-пневматическими муфтами или пневматическим цилиндром двойного 

действия. 

4.5.1 Четырехклапанный кран 

Назначение. Четырехклапанный кран предназначен для управления двумя 

шинно-пневматическими муфтами и имеет блокировку, исключающую 

одновременное включение обеих муфт. 

Описание работы. Для пуска сжатого воздуха в муфту, обслуживаемую 

клапаном II (рис. 4.8), кулачковый диск поворачивается так, чтобы клапан II 

освободился, а клапан IV был поджат. Это соответствует движению кулачка 

кулачкового диска 1 вправо, когда наклонная поверхность кулачка нажимает на 

клапан IV и, опуская его, открывает сжатому воздуху путь в канал а. В то же время 

клапан II под действием пружины поднимается и закрывает выход воздуху в 

атмосферу через отверстие 2. 

Рисунок 4.8 – Четырехклапанный кран 
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Сжатый воздух поступает через ниппель в полость шинной муфты. При 

повороте кулачкового диска в противоположную сторону опускается клапан I, а 

клапан III, поднявшись, закрывает выход воздуху в атмосферное отверстие 3. 

Воздух, пройдя канал б, поступает в полость другой муфты. 

Техническая характеристика четырехклапанного крана. 

Количество обслуживаемых муфт – 2. 

Диаметр наименьшего проходного отверстия, мм – 11,2. 

Рабочее давление, кгс/см2 (МПа) – 6÷8 (0,6÷0,8). 

Управление клапанами – кулачковое. 

Размеры фланца для крепления, мм – 160X160. 

4.5.2 Двухклапанный кран 

Назначение. Двухклапанный кран является воздухораспределительным 

устройством, предназначенным для оперативного управления шинно-

пневматическими муфтами и пневматическими цилиндрами, подачей в них или 

выпуском из них воздуха. 

Описание работы. В положении рукоятки 1 крана (рис. 4.9) «отключено» 

кулачок 2а не задевает клапан, и ниппель 3а, через который к крану подводится 

сжатый воздух от магистрали, перекрыт. Кулачок 2б в это время нажимает на шарик 

клапана и, опуская последний, соединяет ниппель 3б с выходом в атмосферу. 

Рисунок 4.9 – Двухклапанный кран 
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Если перевести рукоятку 1 крана в положение «включено», то кулачок 2а 

откроет клапан, и воздух из ниппеля 3а пойдет по наклонному каналу в 

пространство под вторым клапаном, который при повороте рукоятки освободится от 

нажатия кулачка 2б и, поднимаемый пружиной 4, закроет доступ сжатому воздуху к 

выходу в атмосферу; воздух пройдет через ниппель 3б в шинно-пневматическую 

муфту. 

Техническая характеристика двухклапанного крана. 

Количество обслуживаемых муфт – 1. 

Диаметр наименьшего проходного отверстия, мм – 8. 

Рабочее давление, кгс/см2 (МПа) – 6÷8 (0,6÷0,8). 

Управление клапанами – эксцентриковое. 

Размеры фланца для крепления, мм – 110X110. 

4.5.3 Кран пневматического торможения 

По условиям работы буровых установок торможение барабана должно быть 

постепенным и только в редких случаях – резким. Поэтому необходимо, чтобы 

давление в пневматическом тормозном цилиндре изменялось соответственно 

торможению: постепенно или резко. Для регулирования давления применяют кран 

машиниста такой же, как и в железнодорожных тормозных системах. 

Кран машиниста (рис. 4.10) устанавливают в непосредственной близости от 

тормозного рычага и управляют поворотом блока 24, соединенного тросиком с 

рукояткой управления. Корпус крана состоит из трех частей: нижней 20, средней 17  

и верхней 15, отлитых из чугуна. Между нижней и средней частями корпуса 

установлена прокладка 18. В нижней части выполнена расточка с запрессованной 

втулкой, в которой помещен поршень 19 с хвостовиком 4 (выпускной клапан). Для 

создания герметичности у поршня есть уплотнение. 

Между средней и верхней частями корпуса и кольцом 14 зажата диафрагма 7 

из нержавеющей стали. В центральное отверстие диафрагмы 7 вставлена шайба 13, 

хвостовик которой служит толкателем для клапана 6. Установленными между 

тарелками пружинами 11 и 12 нажимная шайба 13 постоянно прижата к стальной 
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диафрагме. Чтобы исключить просачивание воздуха в отверстие диафрагмы, шайба 

13 снабжена резиновой прокладкой 8 с кольцевыми уплотняющими выступами. 

Рисунок 4.10 – Кран пневматического торможения 

Кран имеет два двойных клапана: верхний (возбудительный) управляется 

диафрагмой 7, а нижний (рабочий) – поршнем 19. Бронзовая втулка – седло 3 

нижнего рабочего клапана – ввинчена в нижнюю часть корпуса крана. Латунная 

втулка – седло 16 верхнего возбудительного клапана 6 – ввинчена в среднюю часть 

корпуса крана. 

Стержень возбудительного клапана четырехгранной формы, поэтому при 

опущенном клапане воздух может проходить между его гранями и стенками через 

отверстия во втулке. Верхняя часть корпуса крана 15 соединена ленточной резьбой с 

нажимной головкой 9. При повороте блока 24 головке 9 сообщается осевое 

движение, и таким образом регулируется давление пружин 11 и 12 на нажимную 

шайбу 13. 

Кран имеет четыре воздушные камеры. 

Камера I (магистральная) постоянно сообщается с магистральной сетью 

сжатого воздуха. Эта камера соединена с пространством под стаканом 5 
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возбудительного клапана 6 воздушным краном. Выход сжатого воздуха на камеры 

перекрыт клапаном 6 и выпускным каналом 21. 

Камера II (промежуточная) между диафрагмой 7 и поршнем 19 разделена на 

две части, соединенные воздушным каналом. Большая часть камеры обращена к 

поршню 19, а меньшая – к диафрагме. Воздух проникает в меньшую часть камеры II 

из камеры I при опущенном клапане 6, а выходит из нее в камеру III через канал в 

нажимной шайбе 13, когда последняя приподнимается. 

Камера III (атмосферная) находится над диафрагмой в верхней части корпуса. 

Она постоянно сообщается с атмосферой канала отверстиями, просверленными в 

нажимной головке 9 и в верхней части корпуса. 

Камера IV (тормозная) постоянно соединена воздухопроводом с 

пневматическим цилиндром тормоза лебедки. Воздух в камеру IV попадает при 

опущенном впускном клапане 21. Герметичность нижней части этого клапана 

создается уплотнением 1 в гайке 23. Подъем клапана 21 осуществляется пружиной 

2, упирающейся в шайбу 22. Воздух уходит в атмосферу через центральное 

отверстие во впускном клапане, когда приподнимается выпускной клапан. 

Воздух подается в цилиндр тормоза при нажиме стержня 10 на пружины 11 и 

12, которые усиливают давление на нажимную шайбу. Последняя прогибает 

стальную диафрагму 7, нажимает своим хвостовиком на возбудительный клапан 6 и, 

опуская его, пропускает сжатый воздух из магистральной камеры I в 

промежуточную камеру II. Под давлением попавшего в камеру II сжатого воздуха 

поршень 19 опускается, хвостовик 4 перемещает впускной клапан 21, сжимая 

пружину 2, и сжатый воздух из магистральной камеры I обтекает хвостовик 4, через 

отверстие во втулке 3 проходит в тормозную камеру IV, а из нее – в цилиндр 

тормоза. 

Воздух из цилиндра тормоза выпускают при ослаблении нажима на пружины 

11 и 12, которые при этом уменьшают давление на нажимную шайбу 13. 

Находящийся в промежуточной камере сжатый воздух приподнимает диафрагму 7 

вместе с нажимной шайбой, и воздух выходит из камеры II в атмосферную камеру 

III. При понижении давления в камере II сжатый воздух в тормозной камере IV
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перемещает поршень 19 вверх, выпускной клапан 4 приподнимается, и сжатый 

воздух выходит из камеры IV в атмосферу через центральное отверстие выпускного 

клапана 21. 

При полном сжатии пружин 11 и 12 давление воздуха в тормозном цилиндре 

может быть доведено до давления в магистрали, а при полностью ослабленных 

пружинах до атмосферного. Каждому промежуточному положению сжатия пружин, 

определяющемуся поворотом блока 24, соответствует промежуточное давление 

воздуха в тормозном цилиндре. При выпуске воздуха пружины, сжимаясь, 

прогибают диафрагму 7, но впущенный при этом в камеру II воздух уравновешивает 

добавочное давление пружин и выпрямляет диафрагму. При этом возбудительный 

клапан 6 прекращает дальнейший доступ воздуха в камеру II. 

Также с повышением давления в камере IV при открытии выпускного клапана 

21 поршень 19 перемещается, хвостовик 4 перестает давить на выпускной клапан, и 

он, поднимаясь, закрывает доступ воздуха из камеры I в камеру IV. При впуске 

воздуха уменьшается давление пружин на диафрагму 7, которая, опускаясь, 

прекращает утечку воздуха. Поршень 19 может подниматься только до тех пор, пока 

при выпуске воздуха из камеры IV в атмосферу давление воздуха по обе стороны 

диафрагмы не уравняется и она не вернется в исходное положение, перекрыв 

выпускной клапан. 

4.6 Вертлюжок 

Вертлюжки служат для подвода воздуха к шинно-пневматическим муфтам 

или другим частям машины через торцы вращающихся валов. 

В буровых установках Уралмашзавода применяются безманжетные 

вертлюжки с торцовым уплотнением. 

Описание. Безманжетный вертлюжок с торцовым уплотнением приведен на 

рис. 4.11. Корпус вертлюжка 8 опирается на два шариковых подшипника 7, 

укрепленных па шпинделе 9. Шпиндель 9 может крепиться к торцу вала при 

помощи фланца − фланцевое крепление или на резьбе − резьбовое крепление. 
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Рисунок 4.11 – Безманжетный вертлюжок с фланцевым креплением 

Подшипники 7 удерживаются от продольного перемещения на шпинделе 

разрезным кольцом 6. Между подшипниками установлено распорное кольцо, 

благодаря которому между подшипниками образуется камера для масла, которым 

смазываются подшипники. С левой стороны к корпусу вертлюжка при помощи 

болтов крепится крышка 1, которая имеет штуцер 12 для подсоединения резинового 

шланга, соединяющего вертлюжок с воздушной магистралью. Внутри крышка 1 

имеет горизонтальную цилиндрическую полость, в которой помещаются 

уплотнительная втулка 5, резиновое уплотнительное кольцо 4, конусная стальная 

шайба 3 и пружина 2. Для смазки подшипников на корпусе 8 установлена 

пружинная масленка 11. 

Работа вертлюжка происходит следующим образом. Сжатый воздух поступает 

в вертлюжок через штуцер 12 и оказывает давление на резиновое уплотнительное 

кольцо 4 и уплотнительную втулку 5. Втулка 5, имея свободное продольное 

перемещение, под действием давления сжатого воздуха прижимается к торцу 

шпинделя 9 и создает необходимое уплотнение. Пружина 2 служит для создания 

первоначального давления на втулку 5, когда воздух ещё не включен. Конусная 

шайба 3 под действием пружины 2 прижимает резиновое уплотнительное кольцо 4 к 

втулке 5 и благодаря конусной части распирает резиновое кольцо, создавая 
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уплотнение между цилиндрической расточкой и наружной цилиндрической 

поверхностью втулки. 

Во втулке со стороны установки резинового уплотнительного кольца 4 

выполнен скос под углом 10÷15°. В конусный зазор между втулкой и 

цилиндрической расточкой под действием сжатого воздуха вдавливается резина 

уплотнительного резинового кольца и благодаря этому происходит более 

герметичное уплотнение. Кроме того, запрессованная в конусный зазор резина 

лучше удерживает втулку от проворота. Резиновое уплотнительное кольцо для 

простоты изготовления в условиях промыслов имеет в сечении прямоугольник. 

Резину для уплотнительного кольца следует применять маслотеплостойкую. 

Рекомендуется втулку перед установкой в вертлюжок натереть чешуйчатым 

серебристым графитом, особенно торцовую поверхность, соприкасающуюся с 

торцом шпинделя. Для этого графит нужно насыпать на ровную металлическую 

пластинку и торцом втулки с нажатием водить по графиту. При отсутствии 

чешуйчатого графита можно растереть графит мягкого черного карандаша. 

4.7 Клапан-разрядник 

Клапан-разрядник или ускоритель выпуска служит для быстрого отключения 

(опорожнения) часто включаемых шинно-пневматических муфт, барабана лебедки, 

включении ротора и др. 

Выпуск воздуха из этих муфт через длинный трубопровод небольшого 

сечения в атмосферное отверстие в кране пульта бурильщика занимал бы слишком 

много времени вследствие значительного сопротивления проходу воздуха. Клапан-

разрядник, установленный в непосредственной близости от муфты, сокращает путь 

воздуха до атмосферных отверстий. 

Стальной корпус 1 клапана-разрядника (рис. 4.12) соединен резьбой с 

крышкой 2. Для дополнительного уплотнения резьбового соединения 

предусмотрена паранитовая прокладка 3. Внутри корпуса скользит большой 

клапан 4. Полость большого клапана закрыта ввертышем 5. Между ввертышем и 

клапаном также проложена паранитовая прокладка. В расточке левого торца 
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большого клапана вклеена и завальцована резиновая уплотнительная шайба 6. В 

полости большого клапана двигается малый клапан 7, по наружной поверхности 

которого сделаны пазы для прохода воздуха. В корпусе вокруг штуцера 

просверлены атмосферные отверстия 8. 

Рисунок 4.12 – Клапан-разрядник 

При наполнении шинно-пневматической муфты воздух поступает в штуцер 

крышки 2, проходит через отверстие 9 во ввертыше 5, через пазы малого клапана 7 и 

через отверстие 10 в левом торце большого клапана 4 поступает в штуцер корпуса, 

соединенный с трубопроводом, ведущим через вертлюжок к муфте. 

Сжатый воздух мог бы пойти в атмосферное отверстие 8, но поскольку 

сечение отверстия 9 меньше, чем отверстия 10, и меньше суммарного сечения 

атмосферных отверстий 8, образуется повышенное давление справа от клапанов, 

перебрасывающее их влево. При этом уплотнительная шайба 6 надежно 

перекрывает атмосферные отверстия. 

Когда необходимо выключить муфту, бурильщик при помощи крана 

соединяет воздухопровод, ведущий к муфте, с атмосферой. Давление слева от 

клапанов становится выше, чем справа. Малый клапан под действием разницы 

давлений перебрасывается вправо и перекрывает выход воздуха в отверстие 9, тогда 

отходит вправо и большой клапан, открывая воздуху выход из полости муфты в 

атмосферные отверстия. Клапан-разрядник монтируется в трубопроводе таким 

образом, чтобы атмосферные отверстия были направлены вверх в сторону шинно-

пневматической муфты. Более надежно клапан-разрядник работает, когда он 

расположен под углом 45°÷60° к вертикали. 
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5 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА И ОБОСНОВАНИЕ 

В данном разделе рассматривается определение инвестиций на сооружение 

объекта И∑; определение годовых эксплуатационных затрат для рассматриваемой 

буровой установки Зэксп; расчет себестоимости бурения скважины средней глубины, 

определение и анализ ее структуры. 

5.1 Производительность труда 

Производительность труда – важнейший экономический показатель, 

характеризующий эффективность затрат труда в материальном производстве как 

отдельного работника, так и коллектива предприятия в целом. 

В производстве любого продукта участвует живой труд, т. е. труд, 

затрачиваемый работниками непосредственно в процессе производства продукта, и 

труд прошлый, затраченный другими работниками и овеществленный в орудиях 

труда, зданиях, сооружениях, сырье, материалах, топливе, энергии. Соответственно, 

различают производительность индивидуального (живого) и общественного труда. 

Основными показателями производительности труда на предприятиях 

являются показатели выработки и трудоемкости. 

Выработка (В) определяется отношением количества произведенной 

продукции (Q) к затратам рабочего времени на производство этой продукции (Т), 

т. е. по следующей формуле: 

B = Q/T. 

Трудоемкость – это величина, обратная выработке. Различают трудоемкость 

нормированную, фактическую и плановую. 

Выработка продукции является наиболее распространенным и универсальным 

показателем производительности труда. 

В зависимости от единицы измерения объема продукции различают три 

метода измерения производительности труда: натуральный, трудовой и 

стоимостной. 

Натуральный метод измерения производительности труда характеризует 
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выработку продукции в натуральной форме в единицу рабочего времени. 

Натуральные показатели производительности труда выражаются в килограммах, 

метрах, штуках и т. д. Если предприятие выпускает несколько видов однородной 

продукции, то выработка исчисляется в условно-натуральных единицах. 

Натуральные показатели применяются на предприятиях нефтяной, газовой, 

угольной, лесной и других отраслей промышленности, а условно-натуральные на 

предприятиях текстильной, цементной, металлургической промышленности. 

Трудовой метод измерения производительности труда характеризует 

отношение нормативных затрат к фактическим затратам рабочего времени. 

Трудовой метод применяется для определения эффективности использования труда 

рабочих по сравнению с нормами, уровня выполнения норм выработки или степени 

сокращения нормативного времени рабочим в процентах. 

Стоимостной метод измерения производительности труда получил более 

широкое применение, особенно на предприятиях, выпускающих разнородную 

продукцию, так как дает возможность учета и сравнения разнообразных видов работ 

путем приведения их к единому измерителю. 

Выработка может быть определена в расчете на один отработанный человеко-

час (часовая выработка), один отработанный человеко-день (дневная выработка), на 

одного среднесписочного работника (рабочего) в год, квартал или месяц (годовая, 

квартальная или месячная выработка). 

Важнейшей задачей предприятия является постоянный поиск и реализация 

резервов роста производительности труда, под которыми подразумеваются 

имеющиеся, еще не используемые реальные возможности повышения 

производительности труда. Резервы роста производительности труда на 

предприятии можно классифицировать следующим образом: 

• повышение технического уровня производства в результате механизации и

автоматизации производства; внедрения новых видов оборудования и 

технологических процессов; улучшения конструктивных свойств изделий; 

повышения качества сырья и применения новых конструктивных материалов; 

• совершенствование управления, организации производства и труда путем
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повышения норм труда и расширения зон обслуживания; уменьшения числа 

рабочих, не выполняющих нормы; упрощения структуры управления; механизации 

учетных и вычислительных работ; повышения уровня специализации производства; 

• структурные изменения в производстве вследствие изменения удельных

весов отдельных видов продукции; трудоемкости производственной программы; 

доли покупных полуфабрикатов и комплектующих изделий; удельного веса новой 

продукции [6, 7]. 

5.2 Повышение производительности труда 

Могут ли сотрудники работать более эффективно, повысить 

производительность труда? Конечно, да. При этом эффективно – это не значит до 

ночи, не поднимая головы. Это значит, при меньших затратах достигая более 

существенных результатов. Управление эффективностью сотрудников – это 

комплексный процесс, строящийся на трех «китах»: 

• измерение эффективности – то есть оценка сотрудников. Чтобы

целенаправленно идти дальше, нужно понимать, где мы находимся сейчас; 

• развитие сотрудников по результатам оценки;

• материальное поощрение тех, кто наиболее эффективен.

Д. С. Синк выделяет, по меньшей мере, семь различных критериев 

результативности "организационной системы": 

1. Действенность – степень достижения системой поставленных перед ней

целей. 

2. Экономичность – степень использования системой доступных ресурсов.

3. Качество – степень соответствия системы требованиям, спецификациям и

ожиданиям. 

4. Прибыльность – соотношение между валовыми доходами и суммарными

издержками. 

5. Производительность – соотношение количества продукции системы и

количества затрат на выпуск соответствующей продукции. 

6. Качество трудовой жизни – то, каким образом лица, причастные к системе,
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реагируют на социально-технические аспекты данной системы. 

7. Внедрение новшеств – прикладное творчество.

При этом одним из ключевых показателей эффективности работы 

предприятия является показатель производительности труда, который характеризует 

долю выпущенной продукции или произведенных услуг, приходящихся на единицу 

затрат труда, а говоря проще – соотношение полученных результатов к понесенным 

затратам труда. 

Повышение производительности труда на предприятии проявляется в виде: 

• увеличения массы продукции, создаваемой в единицу времени при

неизменном ее качестве; 

• повышения качества продукции при неизменной ее массе, создаваемой в

единицу времени; 

• сокращения затрат труда на единицу производимой продукции;

• уменьшения доли затрат труда в себестоимость продукции;

• сокращения времени производства и обращения товаров;

• увеличения массы и нормы прибыли.

5.3 Факторы и резервы роста производительности труда 

Факторы, влияющие на производительность труда, могут быть объединены в 

четыре группы: 

• Материально-технические. Связаны с использованием новой техники,

внедрением новых технологий, видов сырья и материалов. 

• Организационно-экономические. Определяются уровнем организации труда,

производства и управления. 

• Социально-психологические. Подразумевают социально-демографический

состав трудовых коллективов, их уровень подготовки, трудовую дисциплину, 

морально-психологический климат в коллективе и т. д. 

• Естественные и общественные условия, в которых протекает труд.

Эти факторы комплексно воздействуют на повышение или снижение 

производительности труда. Выявление влияния каждого из них необходимо для 
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планирования конкретных мероприятий по повышению производительности труда 

на предприятии. 

Резервы повышения производительности труда – это неиспользованные 

возможности экономии затрат труда. 

Повышение производительности можно констатировать в следующих случаях: 

1. Продукция возрастает, затраты на ее производство уменьшаются.

2. Продукция возрастает, затраты остаются неизменными.

3. Продукция возрастает, затраты возрастают, но более низкими темпами.

4. Продукция остается неизменной, затраты сокращаются.

5. Продукция сокращается, затраты сокращаются, но более быстрыми

темпами. 

На отдельном предприятии работа по повышению производительности труда 

может вестись в следующих основных направлениях: 

• За счет резервов снижения трудоемкости, а именно – внедрения новых

технологий работы, автоматизации и модернизации производства и т. д. 

• За счет резервов совершенствования использования рабочего времени –

организации труда и управления производством, совершенствования структуры 

предприятия. 

• За счет совершенствования структуры кадров – повышения квалификации

сотрудников, изменения соотношения производственного и управленческого 

персонала и т. д. 

Управление производительностью труда компании или отдельного 

подразделения предполагает комплексный подход к повышению 

производительности труда. 

Положительное влияние на изменение годовой производительности труда 

оказали: 

• увеличение числа рабочих дней в году;

• увеличение продолжительности рабочего дня;

• увеличение часовой выработки работника.

Отрицательное влияние на изменение производительности труда оказало 
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уменьшение доли работников основного производства в общей численности 

работников предприятия. 

Трансформация экономических отношений в Украине в настоящее время 

отодвинула на второй план вопросы роста производительности труда. Получила 

распространение точка зрения, будто приватизация собственности и ориентация 

предпринимателя на прибыль автоматически приведут к росту производительности 

труда. Однако из-за несовершенства рыночного механизма пока этого не 

произошло. Уровень производительности труда в Украине по-прежнему отстает от 

уровня этого показателя в экономически развитых странах. Производительность 

общественного труда в стране снизилась почти на четверть. Причем, по данным 

отдельных обследований, наибольшее снижение показателя допущено именно на 

предприятиях, перешедших в частный сектор: там уровень производительности 

труда снижается в 1,4 раза быстрее, чем на государственных предприятиях. 

Основными причинами такого положения стали общеэкономические проблемы, 

вызвавшие спад производства, изменение структуры и уменьшение спроса 

населения, и, наконец, хроническое отсутствие у предприятий средств на 

заработную плату. Происходит обесценение рабочей силы, что плохо сказывается на 

уровне производительности труда. Дешевый труд еще никогда не был 

производительным, да и говорить о рациональном его использовании не 

приходится. 

Украине нужны общегосударственные целевые программы, которые 

способствовали бы развитию производительных сил страны при различных формах 

собственности. Кроме того, предприятиям нужны собственные программы и планы, 

направленные на повышение производительности труда с учетом конкретных 

условий хозяйствования и финансовых возможностей [6, 7]. 
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5.4 Определение инвестиций на сооружение объекта И∑ или его 

модернизацию Имод. 

Определяем инвестиции на сооружение (модернизацию) буровой установки: 

И∑  = Иоб + Итр.-монт, 

где И∑  – общая сумма инвестиций на сооружение или модернизацию  объекта, тыс. 

грн.; 

Иоб – инвестиции на оборудование буровой установки, тыс. грн. – 52487,5; 

Итр.-монт – затраты на транспортно-монтажные работы (они составляют примерно 

15÷20 % от стоимости оборудования Иоб). 

И∑  = Иоб + Итр.-монт = 52487,5 + (0,17∙52487,5) = 61410,375 (тыс. грн.). 

5.5 Определение годовых эксплуатационных затрат 

Все расходы, связанные с функционированием оборудования в течение года 

называются эксплуатационными расходами [8]. 

Для расчета годовых эксплуатационных затрат исходные данные 

представлены в табл. 5.1. 

Таблица 5.1 – Исходные данные для расчета эксплуатационных затрат 
Наименование показателя Величина Обоснование 

Число часов работы буровой установки 
за год. Тгод. , ч 810 Из календарного времени бурения 

Расход электроэнергии, кВт∙час/год (из 
расчета 173 кВт∙час/м) 450000 Из норм расхода электроэнергии на 1 м 

проходки (СНиП ІV-2-82, сб.49) 
Расход дизтоплива Vдт, л/год 2040000 Из техпаспорта буровой установки 
Расход дизмасла Vдм, л/год 23 Из техпаспорта буровой установки 

Количество работающих, Рспис, чел./см. 8 Из нормировочной карты 
Среднемесячная заработная плата, Змес, 

грн/чел.мес. 6500 Из электронных источников 

Коэффициент начислений на 
заработную плату, Кнач 0,37 Из литературных источников 

Норма годовых амортизационных 
отчислений, ан 0,218 Норма на буровые установки 

Определяем годовые эксплуатационных затраты Зэкс : 

Зэкс = Зэ.н + Зр.с.э.о + Зопл.тр  + Знепр , 

где Зэ.н – расходы на первичные энергоносители; 
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Зр.с.э.о – расходы на содержание и эксплуатацию оборудования; 

Зопл.тр  – расходы на оплату труда с начислениями; 

Знепр  – непрямые расходы (администрирование, коммунальные услуги, содержание 

аппарата управления, делопроизводство, представительские расходы, почтовые, 

банковские начисления, сбытовые потребности и др.) 

В данной работе расходы на первичные энергоносители (Зэ.н) складываются из 

стоимости электроэнергии и топлива: 

Зэ.н = Зэ/э + Зтопл. 

Затраты на электроэнергию (Зэ/э) определяются по формуле, тыс.грн.: 

Зэ/э = Nуст ∙ Tгод ∙ Sтар  ∙ Кзагр  (1 + ŋпот), 

где Nуст – установленная мощность потребителей электроэнергии, предусмотренных 

технологией производства, кВт – 4100; 

Tгод – годовое число часов работы установки, ч – 810; 

Sтар  – действующий тариф на электроэнергию, грн/кВт∙ч – 2,18; 

Кзагр  – коэффициент загрузки оборудования – 0,9; 

ŋпот – коэффициент потерь электроэнергии в сетях – 0,0055. 

Зэ/э = 4100∙810∙2,18∙0,9∙(1 + 0,0055) = 6551,639 (тыс.грн.). 

Затраты на топливо определяются по формуле: 

Зтопл = Vдт∙сдт + Vдм∙сдм = 2040000∙18,00 + 23∙155 = 36723,565 (тыс.грн.). 

Зэ.н = Зэ/э + Зтопл = 6551,639 + 36723,565 = 43275,204 (тыс.грн.). 

Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования (Зр.с.э.о): 

Зр.с.э.о = (0,3÷0,35) Заморт, 

где Заморт – величина амортизационных отчислений: 

Заморт = И∑  ∙ αосн ∙ ан, 

где αосн – доля основных фондов, подлежащих амортизации (ориентировочно 

0,65÷0,7); 

ан – средняя норма амортизационных отчислений для буровых установок (норма на 

БУ 0,143 + 0,075 на кап. ремонт). 

Заморт = И∑  ∙ αосн ∙ ан = 61410,375∙0,67∙0,218 = 8969,60 (тыс.грн.). 

Зр.с.э.о = (0,3÷0,35) Заморт = 0,34∙8969,60 = 3049,664 (тыс.грн.). 
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Расходы на оплату труда Зопл.т состоят из основной зарплаты, дополнительной 

зарплаты и социальных отчислений: 

Зопл.тр  = Зосн + Здоп + Зс.с, 

где Зосн – основная заработная плата обслуживающего персонала, которая 

рассчитывается по формуле: 

Зосн = Робсл ∙ Змес  ∙ 12, 

где Робсл – численность обслуживающего персонала с учетом сменности (две 

смены) – Робсл = 2∙Рспис = 2∙8 = 16; 

Змес – среднемесячная заработная плата в рассматриваемом периоде, грн – 6500; 

12 – средняя продолжительность  рабочего периода за календарный год в месяцах: 

Зосн = Робсл ∙ Змес  ∙ 12 = 16∙6500∙12 = 1248 (тыс.грн.). 

Здоп – дополнительная заработная плата, которая расходуется на оплату тарифных 

отпусков и всех прочих оплачиваемых невыходов на работу, предусмотренных 

действующим законодательством; рассчитывается по формуле: 

Здоп = (0,2÷0,25) Зосн = 0,23∙1248 = 287,04 (тыс.грн.). 

Отчисления на социальные выплаты Зс.с определяются по формуле: 

Зс.с = Кнач ∙ (Зосн+ Здоп) = 0,37∙(1248 + 287,04) = 567,965 (тыс.грн.). 

где Кнач = 0,37 – законодательно определенный коэффициент начислений на 

социальное страхование от всех видов заработной платы. 

Зопл.тр  = Зосн + Здоп + Зс.с = 1248 + 287,04 + 567,965 = 2103 (тыс.грн.). 

Непрямые расходы (Знепр ) определяются по формуле: 

Знепр  = (0,2÷0,3) ∙ (Зопл.тр  + Зр .с.э.о) = 0,25∙(2103 + 3049,664) = 5152,664 (тыс.грн.). 

Все расчеты годовых эксплуатационных затрат представлены в табл. 5.2. 

Таблица 5.2 – Годовые эксплуатационные затраты 

Наименование статьи затрат Величина Структура 
затрат 

Энергетическая составляющая, Зэ.н 43275,204 80,8 % 
Расходы на содержание и обслуживание оборудования, Зр.с.э.о 3049,664 5,7 % 
Затраты на оплату труда с начислениями, Зопл.тр 2103 3,9 % 
Непрямые расходы, Знепр 5152,664 9,6 % 
ВСЕГО, Зэкс∑ 53580,532 100 % 
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5.6 Расчет величины и структуры себестоимости единицы продукции 

Расчет себестоимости бурения одной скважины средней глубины 

определяется по формуле [8]: 

Сед = Зэкс∑/Эо.б.р , 

где Сед – себестоимость бурения одной скважины средней глубины; 

Эо.б.р  – годовой объем буровых работ, скв. – Эо.б.р  = (365∙24)/810 = 10,8. 

Сед = Зэкс∑/Эо.б.р  = 53580,532/10,8 = 4961,2 (тыс.грн.). 

Все расчеты сведены в табл. 5.3. 

Таблица 5.3 – Расчет структуры себестоимости бурения одной скважины 
Наименование составляющей 

затрат 

Годовые 
эксплуатационные 

издержки 

Структура себестоимости 
единицы продукции, % 

Энергоресурсная составляющая, Зэ.н 4008,64 80,8 % 
Расходы на содержание и 
обслуживание оборудования, Зр.с.э.о 282,79 5,7 % 

Затраты на оплату труда с 
начислениями, Зопл.тр 193,49 3,9 % 

Непрямые расходы, Знепр 476,28 9,6 % 
ВСЕГО, Зэксп∑ 4961,2 100 % 

Для иллюстрации полученных результатов по данным табл. 5.3 строим 

круговую диаграмму структуры себестоимости бурения одной скважины средней 

глубины (рис. 5.1). 

Рисунок 5.1 – Диаграмма структуры себестоимости бурения одной скважины 
средней глубины 
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Таким образом, можно сделать вывод, что самые большие затраты составляют 

энергетические затраты (80,8 %). Затраты на содержание и обслуживание 

оборудования составляют 5,7 % от общих затрат. Затраты на оплату труда и 

непрямые расходы составляют 3,9 % и 9,6 % соответственно. Неравномерность 

распределения связана с тем, что на данный вид работ потребляется большое 

количество топлива и электроэнергии, так как при бурении используется 

оборудование, потребляющее дизельное топливо, а также необходимо постоянно 

проводить ТО оборудования во избежание аварийных ситуаций. 
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6 ОХРАНА ТРУДА И ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

Охрана труда – совокупность правовых, организационно-технических, 

санитарно-гигиенических и оздоровительно-профилактических мероприятий, 

направленных на сохранение здоровья и жизнь человека в процессе работы [9, 10]. 

В данной дипломной работе были разработаны мероприятия по автоматизации 

технологических процессов нефтегазовой промышленности. 

6.1 Общие положения 

Во время работы подъемного комплекса буровой установки для бурения 

скважин обслуживающий персонал поддается действию шума и вибрации. 

Под действием шума наблюдается ухудшение состояния органов слуха, 

повышения кровяного давления, человек быстро устает, теряется внимание, что 

может привести к несчастному случаю, снижению производительности труда до 

60% сравнительно с производительностью груда в начале рабочей смены. 

При работе лебедки (привод от ДВС) уровень шума может достичь величины 

115 дБА, уровень вибрации превышает допустимый в 1,5 раза. 

Наивысшую опасность несет шум, который возникает от клапана-разрядника 

системы пневмоуправления лебедки. Также опасность несут элементы, которые 

двигаются, например, крюкоблок (табл. 6.1) [11]. 

Таблица 6.1 – Анализ потенциальных опасностей производственных факторов 
Источник 
опасности 

Характеристика потенциально опасных производственных 
факторов 

Кронблок 
Соскок канат из шкива кронблока, что приведет к перекосу 
крюкоблока (крюкоблок становится не управляемым). Падения с 
высоты элементов крепления кронблока 

Крюкоблок Неисправность защелки 

Талевый канат 
32 мм 

Обрыв каната в результате изнашивания, неправильного выбора, 
возможно падение крюкоблока. 

Лебедка не 
соответствует 

модели 

Опасность составляют элементы, которые вращаются, ненадежное 
закрепление неподвижного конца талевого каната. 
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При разработке мероприятий по обеспечению благоприятных условий труда 

важнейшими являются вопросы: 

- освещенность; 

- метеорологические условия; 

- шум и вибрация; 

- загазованность воздуха рабочей зоны; 

- вентиляция. 

Для создания надлежащих санитарно-гигиенических условий при 

эксплуатации БУ используется природная вентиляция, которая создается за счет 

ветрового напора (избыточное давление, создаваемое ветром) и разницы температур 

воздуха. 

Этих средств вентиляции должно быть достаточно для предотвращения 

отравления рабочих нефтяным газом, особенно при капитальном ремонте скважин, 

когда устье скважин часто бывает открытое. 

Рациональное освещение при эксплуатации оборудования подъемного 

комплекса БУ должно обеспечить видимость передвижения обслуживающего 

персонала, путь движения крюкоблока и других механизмов, которые двигаются. 

Для создания необходимого искусственного освещения необходимо: 

- в вышко-лебедочном блоке осветление должно достигается лампами 

накаливания 300 Вт (6 шт), подвеска светильников осуществляется на высоте 6 м, 

территория и прибашенные сооружения освещаются прожекторами; 

- окрашивание оборудования следует проводить согласно правилам 

технической эстетики и эргономики для увеличения отбивающей способности света. 

Характеристика искусственного освещения приведена в табл. 6.2. 

Оборудование ДВС привода БУ глушителями позволяет снизить уровень 

шума. Для защиты оператора и обслуживающего персонала конструкцией БУ 

предусмотрены укрытия от неблагоприятных метеорологических условий. 

С целью обеспечения безопасных условий труда работающие применяют 

средства индивидуальной защиты (табл. 6.3). 
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Таблица 6.2 – Характеристика искусственного освещения рабочих мест 

№ 
п/п 

Участок, 
который 
освещает 

Норма 
освещения 

лк. 

Место 
установки 

светильников 
Число, шт. Мощность 

1 Щит КВП 40 
Перед 

указателями 
приборов 

2 60 

2 
Роторная 
площадка, 
лебедка 

50 
Сбоку от 

механизмов на 
высоте 2,5 м 

6 200 

3 Приводные 
двигатели 35 

Над 
двигателями 

на высоте 
2,2 м 

6 200 

4 Приемный 
мост, лестница 25 На высоте 

2,2÷2,5 м 12÷16 100 

5 Путь 
крюкоблока 20 По граням 

мачты 10 100 

Таблица 6.3 – Средства индивидуальной защиты 

Вредный 
производственный фактор 

Назначение 
СИЗ 

Назначение СИЗ Профессия 
работающего 

Падения с высоты Защита от 
падения 

Предохранительные 
пояса по 

ГОСТу 12.4.103-80 

Слесари, 
монтажники 

Падения тяжелых предметов, 
удары 

Защита 
рабочего от 

травм 

Защитные каски по 
ГОСТу 12.4.103-80 

Слесари по ремонту, 
монтажники 

Пробой тока на корпус, 
повреждение изоляции 

Защита от 
поражения 

током 

Диэлектрические 
рукавицы по 

ТУ-38-40-632-72 
Электрик 

Механические повреждения 
тела, укусы насекомых, 

попадания масла и др. на 
тело 

Защита тела 

Спецодежда по 
ГОСТу 17.446-74. 

Спецобувь по 
ГОСТу 12.4.103-80 

Слесарь по ремонту 
и обслуживанию 

электрик, 
монтажник 

Шум Защита 
органов слуха 

Противошумные 
вкладыши и 

противошумные 
наушники по 

ТУ6-16-2402-80 

Бурильщик, 
помощник 

бурильщика, 
моторист 



74 

6.2 Пожарная безопасность 

Согласно ДСТУ Б В.1.1-36:2016 [12] все предприятия по пожарной 

безопасности разделяются на 5 категорий: А, Б, В, Г, Д. Буровые установки можно 

отнести к категории А. 

Как при бурении, так и при ремонте скважин существует опасность 

возникновения взрывоопасных смесей нефтяного пара и газов с воздухом. При 

достижении взрывоопасной концентрации последних, при возникновении искры 

(механической, электрической) или взаимодействии с нагретой поверхностью может 

произойти взрыв смеси. 

При эксплуатации подъемного комплекса угрозы возникновения пожара нет, 

поскольку талевая система не содержит пожароопасных веществ. 

Опасность может возникнуть при попадании на нагретую поверхность 

тормозных шкивов лебедки горючих нефтяных жидкостей. 

Причиной пожара также может быть: 

- атмосферное электричество, 

- пробитие изоляции. 

Для предотвращения возникновения пожара от атмосферного электричества 

все аппараты, резервуары, трубопроводы перед их заполнением необходимо 

заземлить. 

Ряд мероприятий по поддержанию мер пожаробезопасности [13, 14]: 

1. Предприятия (объекты) нефтяной промышленности должны быть

обеспечены первичными средствами пожаротушения. 

2. Расчет числа необходимых первичных средств пожаротушения следует

вести по каждому объекту и помещению самостоятельно. Если в одном помещении 

находится несколько различных по пожарной опасности производств, не 

отделенных друг от друга противопожарными стенами, то все эти помещения 

обеспечивают пожарным инвентарем по нормам наиболее опасного производства. 

3. На объектах должны быть инвентарные списки закрепленного за ними

пожарного инвентаря и оборудования и правила пользования ими. 
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4. Первичные средства пожаротушения следует размещать вблизи мест

наиболее вероятного их применения, на виду, в безопасном при пожаре месте с 

обеспечением к ним свободного доступа. 

5. Первичные средства пожаротушения на территории объекта (вне

помещения) следует группировать на специальных пожарных пунктах, предохраняя 

их от воздействия атмосферных осадков устройством козырьков и смазкой 

металлических частей минеральным маслом. 

6. Пункты первичных средств пожаротушения следует располагать по

согласованию с пожарной охраной с учетом обслуживания группы объектов. 

Расстояние от пункта до наиболее удаленного в группе объекта не должно 

превышать 100 м, а до пожароопасных объектов – 50 м. 

7. Повседневный контроль за содержанием и постоянной готовностью к

действию огнетушителей и других средств пожаротушения, находящихся на 

скважинах, компрессорных станциях, нефтенасосных, в цехах, складах, мастерских, 

лабораториях, осуществляет лицо, ответственное за пожарную безопасность. 

8. Запрещается использование пожарной техники для хозяйственных,

производственных и прочих нужд, не связанных с обучением пожарных 

формирований и пожаротушением. Допускается по разрешению органов 

гостехнадзора применять пожарную технику при авариях и стихийных бедствиях. За 

утерю, порчу или приведение пожарного инвентаря в негодность виновные 

привлекаются к дисциплинарной ответственности. 

9. Списание средств пожаротушения и оборудования, пришедших в

негодность, производят на общих основаниях. 

10. Огнетушители, ящики для песка, бочки для воды, ведра, щиты или шкафы

для инвентаря, ручки для лопат и топоров, футляры для кошмы необходимо 

окрашивать в соответствии с требованиями ГОСТ 12.4.026-76 «Цвета сигнальные и 

знаки безопасности» [15]. 

11. Для указания местонахождения переносных огнетушителей на

защищаемых объектах необходимо устанавливать информационные знаки согласно 
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ГОСТ 12.4.026-76. Знаки должны быть расположены на видных местах на высоте 

2÷2,5 м от уровня пола как внутри, так и вне помещений. 

12. Требования к эксплуатации и техническому обслуживанию переносных

огнетушителей определяются в соответствии с паспортами заводов-изготовителей и 

утвержденными в установленном порядке регламентами технического 

обслуживания для огнетушителей каждого вида. 

13. Пригодность заряда пенных огнетушителей следует проверять один раз в

год. Проверку пригодности заряда и перезарядку пенных огнетушителей 

необходимо проводить в соответствии с Инструкцией по зарядке, перезарядке и 

эксплуатации пенных огнетушителей. 

14. Гидравлическое испытание на прочность корпусов пенных огнетушителей

проводится одновременно с перезарядкой огнетушителей в следующие сроки: 25% 

огнетушителей – через два года после начала эксплуатации; 50% огнетушителей – 

через год после начала эксплуатации. При дальнейшей эксплуатации 

гидравлическому испытанию подвергаются все (100%) огнетушителей один раз в 

год. 

Огнетушители с предохранителями испытывают на давление до 0,2 МПа, без 

предохранителей – до 2,5 МПа. 

15. Для обеспечения сохранности и безопасности действия пенных

огнетушителей в зимних условиях необходимо зарядку огнетушителя проводить 

зимним зарядом, приготовляемым на месте с применением этиленгликоля или 

других жидкостей, понижающих температуру замерзания. 

16. При температуре ниже минус 1 градуса огнетушители необходимо

перенести в отапливаемое помещение и вывесить надпись: "Здесь находятся 

огнетушители". Такая же надпись должна быть и в местах нахождения 

огнетушителей в летнее время. 

17. Заряды углекислотных огнетушителей проверяют один раз в три месяца

взвешиванием с точностью до 20 г. 
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18. Размещение огнетушителей на защищаемых объектах производится

согласно требованиям ГОСТ 12.4.009-83 «Пожарная техника для защиты объектов. 

Основные виды. Размещение и обслуживание» [16]. 

19. Каждому огнетушителю, поступившему в эксплуатацию, присваивают

порядковый номер, который наносят белой краской на корпус огнетушителя и 

заносят в арматурную карточку, заведенную на него. 

20. Огнетушители, не имеющие арматурной карточки с указанием года их

изготовления или даты испытания, перед зарядкой до начала эксплуатации 

испытывают в обязательном порядке. 

Корпуса огнетушителей, не выдержавшие гидравлического испытания, к 

дальнейшей эксплуатации не допускаются. 

21. После тушения пожара углекислотными огнетушителями в закрытых

помещениях их следует немедленно проверить во избежание удушья и отравлений; 

непосредственное действие снегообразной массы углекислоты на тело человека 

приводит к обмораживанию. 

22. Асбестовую ткань (войлок, кошму) рекомендуется хранить в

металлических футлярах с крышками, периодически (один раз в три месяца) 

просушивать и очищать от пыли. 

23. Ящики для песка должны быть вместимостью 0,5; 1,0 и 3,0 м3 и

комплектоваться совковой лопатой по ГОСТ 19596-87 «Лопаты. Технические 

условия» [17], иметь плотно закрывающиеся крышки. Песок перед засыпкой в ящик 

следует просушить и просеять во избежание его комкования. 

Конструкция ящика должна обеспечивать удобство извлечения песка и 

исключать попадание в ящик осадков. 

Наружные ящики с песком необходимо устанавливать на подставках, а 

крышки ящиков обивать толем, рубероидом и т. д. 

24. Бочки для хранения воды должны быть вместимостью не менее 0,2 м3 и в

комплекте с ведром. 



78 

6.3 Обеспечение технологических процессов монтажа и эксплуатации 

оборудования 

К началу работ на скважине, комиссия, в состав которой входят представители 

администрации предприятия-подрядчика, гостехнадзора, пожарной инспекции и 

органа, который координирует вопрос охраны окружающей среды, должна 

проверить соответствие оборудования установки с технической документацией на 

нее. Пуск БУ в эксплуатацию позволяется только с разрешения этой комиссии [18]. 

В период эксплуатации мастер и механик должны проверять состояние 

оборудования установки не реже раза в два месяца, а также перед спуском каждой 

обсадной колонны. 

Работы по монтажу достаточно трудоемки и потому связанны с рядом 

опасностей. Объясняется это тем, что при указанных работах рядом со средствами 

механизации широко применяется ручной труд. 

Процесс монтажа следует проводить в соответствии с технической 

документацией завода-производителя. При монтаже оборудования на высоте, 

рабочие работают в предохранительных поясах. 

При установке ограничителя подъема крюкоблока под кронблок один конец 

стального троса крепят к средней части пояса валика, а другой – через 

направляющий ролик, закрепленный на противоположной стороне валика, опускают 

и крепят к предохранительному механизму, что отключает лебедку. 

О пригодности ограничителя подъема крюкоблока к эксплуатации 

свидетельствует испытание, которое оформляется «Актом об испытании 

ограничителя подъема крюкоблока». 

При протягивании талевого каната через шкивы кронблока рабочие работают 

в рукавицах; на рабочей площадке образование петель каната недопустимо. 

Рабочие, которые перепускают талевый канат через шкивы кронблока, работают в 

предохранительных поясах. 

Для обеспечения безопасности следует надежно крепить концы каната. 

Ходовой конец каната крепят специальными зажимными устройствами, 

предусмотренными в конструкции барабана лебедки, чтобы предотвратить его 
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заедание и перетирание. 

Строительство скважины для бурения необходимо осуществлять 

одновременно с внедрением мероприятий по охране окружающей среды и недр. Эти 

мероприятия включают: 

- предупреждение отрицательного влияния на геологическую среду; 

- хранение от загрязнения плодородного пласта грунта; 

- предупреждение загрязнения подземных горизонтов с пресными водами; 

- предупреждение загрязнения воздушной среды. 

6.4 Охрана окружающей среды 

6.4.1 Защита атмосферного воздуха от загрязнений 

Бурение скважины предполагается буровым оборудованием. Для 

предупреждения загрязнения воздушного бассейна в процессе бурения скважины 

необходимо: 

- проводить профилактический обзор герметизирующего устьевого 

оборудования и сбросовых линий; 

- проводить подбор обсадных труб по прочности, а колонной головки, 

противовыкидного оборудования и фонтанной арматуры, исходя из максимального 

давления газа на устье скважины; 

- с целью предупреждения неконтролируемого выхода газа на поверхность, 

плотность бурового раствора выбирается из условия обеспечения создания 

противодавления на газонасыщенные пласты; 

- для заблаговременного выявления газопроявления постоянно следить за 

уровнем бурового раствора в приемочных емкостях; 

- включать в компоновку бурильной колонны пулевые краны; 

- на случае газопроявления иметь на буровой запас бурового раствора 

необходимой плотности, не меньше одного объема буровой скважины. 

Принятые типы противовыбросного оборудования и меры по предотвращению 

фонтанирования позволят защитить воздушную среду от возможного загрязнения в 

процессе строительства. 
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Доставка химреагентов на буровую предполагается в герметичной таре, 

которая позволяет исключить отрицательное влияние от выпаривания и распыления 

химреагентов при погрузочно-разгрузочных работах на атмосферный воздух и 

работников. 

Хранение химреагентов предполагается в помещении, обшитом 

резинотканевым покрытием (РТП) с бетонированным или металлическим полом. 

При строительстве скважины при интенсивных газопроявлениях, которые 

могут переходить в фонтанирование, устье скважины герметизируется 

противовыкидным оборудованием, которое рассчитывается вместе с обсадной 

колонной на максимальное давление, которое может быть в процессе 

газопроявлений при закрытом устье. 

В случае необходимости имеется возможность выпускать природный газ из 

скважины через сбросовые линии противовыбросного оборудования с 

использованием средств регулирования. 

6.4.2 Предупреждение загрязнения горизонтов с пресными водами 

Предупреждение загрязнения горизонтов с пресными водами при их 

раскрытии в процессе бурения предполагается за счет использования бурового 

раствора, который готовится из бентонитового глинопорошка на пресной воде, 

обработанного малотоксичными химреагентами. 

С целью предупреждения загрязнения верхнего горизонта с пресными водами, 

который залегает в геологическом разрезе скважины на глубине больше 10 м, 

редкими отходами бурения, которые образовываются в процессе строительства, 

предполагается временное хранение их в земляных амбарах-накопителях. 

Гидроизоляция факельных амбаров осуществляется бетонными плитами с 

герметичным заделыванием стыков цементным раствором. 

На расстоянии 75 м от рабочей зоны, вагон-домиков и за пределами зон 

санитарной охраны скважины предполагается строительство туалета на два 

отделения размером не меньше 1,6x1,2 м с углубленной металлической емкостью 

объемом не меньше 13 м3 бытовых отходов. (Объем ямы взят из расчета 
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одновременной максимальной численности людей на буровой 13 человек и частоты 

вычищения ямы один раз в год). 

Для отвода дождевых и талых вод площадка строительства выравнивается с 

уклоном в сторону шламовых амбаров. 

6.4.3 Предупреждение плодородного пласта грунта от загрязнения 

Наиболее эффективным средством предупреждения загрязнения 

плодородного пласта грунта является снятие и складирование его в кагаты, которые 

расположены по периметру площадки буровой. 

Снятие плодородного пласта грунта осуществляется к началу строительно-

монтажных работ согласно требованиям ГСТУ 41-00032626-00-023-2000 «Охрана 

окружающей среды. Рекультивация во время сооружения нефтяных и газовых 

скважин» [19]. Плодородный пласт снимается бульдозером или скрепером и 

складывается в кагаты высотой до 3 м с углом откоса 25÷30 градусов. 

Снятие плодородного пласта грунта проводится послойно по 0,3 м за один 

проход бульдозера (скрепера) на глубину 0,6 м, а в местах обустройства шламовых 

амбаров и амбаров на выбросах превенторов на всю толщину. Не допускается 

смешивание плодородного грунта с минеральным грунтом. 

С целью поддержки биологической активности в складируемом грунтовом 

пласте, предотвращения ветровой и водной эрозии поверхность кагатов и их укосы 

необходимо спланировать и засеять многолетними травами. 

Выделенный участок под размещение бурового оборудования, привышечных 

сооружений и помещений для производственных и бытовых нужд обваловывается 

земляным валом высотой 1 м. 

В пределах выделенного участка земли предполагается сооружение площадки 

с твердым покрытием из бетонных плит для временного размещения 

автотранспортной и специальной техники, которая применяется для выполнения 

технологических операций (цементирование обсадных колонн, геофизические 

исследования и др.), что предотвращает загрязнение грунта. 

С целью предотвращения загрязнения грунта, химреагенты сохраняются в 
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специальном сарае. 

Участок площадки буровой, где возможен контакт бурового раствора и 

химреагентов с грунтом (вышечный блок, силовой блок лебедки, насосный блок, 

циркуляционная система, блоки для приготовления и очистки бурового раствора 

и др.), бетонируются или покрываются бетонными плитами. После окончания 

буровых работ предполагается проведение рекультивации земли на участке 

буровой. Она выполняется в соответствии с общими требованиями по 

ГСТУ 41-00032626-00-023-2000 «Охрана окружающей среды. Рекультивация во 

время сооружения нефтяных и газовых скважин». 

При рекультивации выполняются такие виды работ: 

- нейтрализация отработанного бурового раствора с химреагентами, нефтью и 

буровых сточных вод; 

- техническая рекультивация; 

- биологическая рекультивация. 

6.4.4 Нейтрализация, очищение и захоронение отходов бурения 

Первичная нейтрализация химреагентов, что используются для обработки 

бурового раствора, осуществляется при циркуляции через буровую скважину в 

условиях высокого гидростатического давления и температуры вследствие реакции 

между химреагентами. Окончательная очистка и нейтрализация осуществляется 

путем ввода в жидкие отходы бурения коагулянта. 

Водный 10-процентный раствор сернокислого алюминия с ρ = 1050 кг/м3 

готовится в металлической емкости. Раствор коагулянта равномерно 

разбрызгивается в земляном амбаре с буровыми сточными водами и 

перемешивается с помощью насосов. К началу и после окончания нейтрализации 

буровых сточных вод выполняется анализ на содержимое нефтепродуктов, 

минеральных солей и РН-среды в соответствии с методическими указаниями, 

приведенными в ГСТУ 41-00032626-00-023-2000 «Охрана окружающей среды. 

Рекультивация во время сооружения нефтяных и газовых скважин», 

специализированной организацией, которая имеет право (лицензию) на выполнение 
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данных работ. Параметры очищенной воды должны отвечать требованиям 

ГОСТ 17.4.3.05-86 «Охрана природы. Почвы. Требования к сточным водам и их 

осадкам для орошения и удобрения» [20]. Следующим этапом является рытье 

дополнительного амбара двойного объема, в который перепускают очищенную воду 

из существующих шламовых амбаров для дальнейшего выпаривания, фильтрации и 

захоронения. После этого дополнительный амбар засыпается минеральным грунтом. 

Соотношение количества грунта (глины) и жидкости при ликвидации амбаров 

должно находиться в пределах один к двум или один к трем и зависит от влажности 

грунта. При преимущественно нефтяном (газоконденсатном) загрязнении 

применяют способ, при котором нейтрализация достигается за счет ускорения 

биологического растворения органических соединений. В шламовые амбары 

вводится композиция, которая содержит фосфогипс, солому и органические 

удобрения. 
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ВЫВОДЫ 

1. В дипломной работе был проведен анализ основных положений технологии

строительства нефтяных скважин глубинного бурения. На основе анализа была 

выбрана конструкция скважины на заданную глубину – 4000 м, а также сделан 

расчет по выбору диаметров колонн и долот. 

2. После расчета грузоподъемности была выбрана буровая установка седьмого

класса – Уралмаш 4Э-86 с электрическим приводом грузоподъемностью 3,2 МН 

роторного бурения на глубину 4000 м. 

3. В работе была выбрана и скомпонована пневматическая система управления

бурового комплекса для бурения скважины глубиной 4000 м. 

4. Была выбрана компрессорная станция – 4ВУ1-5/9.

5. Был проведен расчет и построены рабочие характеристики шинно-

пневматической муфты ШПМ-500 M = f(n) и N = f(n) в диапазоне магистрального 

давления. 

6. В разделе экономическая оценка и обоснование, выполнены расчеты

экономических показателей и построены графики. 

7. В разделе охраны труда было определено, что для получения наиболее

эффективных результатов труда необходимо соблюдение оптимальных параметров 

метеорологических условий, производственного освещения и уровня шума. Кроме 

этого необходимо также придерживаться эргономичности рабочего места. 
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