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Ооновной целью работы явдяетоя ооздаыие в отрасли мето­

дических указами!» по морнан расхода наоосннх атаяг на основа 

обоснованных данных параметров потока отказов (обрывов) штанг 

по тахкшко-экономичосноыу критерию минимума аатрат на зкопкуа- 

тацню штанг.

Настоящая методика оодержит способы и методы нормирова­

ния раохода гдубиннонаооокых штанг в различных уоловиях нх 

эксплуатации н экономических показателей о учетом нагрузок на 

штанги, а также конструирования штанговых колонн н оценки ра­

боты штанг.

Руководство предназначено для использования научно-иооле- 
довательокиыи, проектными организациями и производственными 

объединениями, осуществляющими проектирование и акопдуатацию 

штангового насосного способа добычи не<рти.
При ооставлемии методики использованы способы расчета 

штанговых колонн, разработанные А.И.Адонимыы, А.С.Внрногюким,

Я .А. Груз ивовым.

Работа выполнена коллективом авторов Вшмнжрть в состава: 

двлиыова В.У., Дергунова 1 > .В. ,  Каплана .Р ., Чуба нова О .Б ., 

и АзНШШнефть в состава’: Алиева iii.h., Джабар-Зада / .А . ,  Пир— 

верхние А .И.
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РУК0В0ДЯЩЙ ДОКУМЕНТ

МЕТОДИКА РАСЧЕТА НОРМ РАСХОДА ГЛУБИННСНАСОНЫХ «ГАНГ

Вводится впервые

Приказом Министерства нефтяной промышленности К 460

ОТ 26.09.80

Срок введения
о 15.11,80

I* ОБЩЕ ПОЮШШЯ

I . I .  Настоящая методика предназначена для определения 

норм раохода наоосных втаяг при штанговой глубинно-насосной 

эксплуатации при планировании и организация материально-тех­

нического снабжениям учета и контроля за экономичным расходо­

ванием наоооных штанг.
1*2. Основой расчета и подбора колонны штанг явдяетоя 

дебит добываемой жидкости» глубина спуска насоса» а также 

параметры откачки (длина хода» число качаний» диаметр насоса) 

и условия эксплуатация скважин.

1*3. Конструкция ступенчатых штангоьых колонн должны 

быть равнопрочными» при этом приведенные напряжения не должки 

превышать допустимого значения для данной жарки стали штанг и 

данных условий эксплуатации.
1 ,4 .  Колонна должна иметь по возможности меньший вес о 

целый снижения метаАемкооти. штанговой установки.
1 .5 - Пои расчетах штанговых: колонн необходимо учитывать 

потеои хода плунжера от растяжения штанг» а также определять
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необходимую жесткость колонны (в нижней ее части)*

1*6* В ступенчатых колоннах чиоло ступеней должно быть 

ограничено (не более трех)»

1 .7 . Колонна штанг должна быть экономически рациональной* 

т .е .  суммарные расходы на приобретение и эксплуатацию штанг 

должны быть минимальны.

1 .8 .  Определение орока службы штанг и норм раохода их при 

эксплуатация для конкретного нефтедобывающего предприятия 

(обьединения) проводитоя на оонове статистических данных об 

обрывах штанг.

1 .9 . Параметры надежности определяются по отатиотичеоким 

данным для однотипных колонн для каждой категория скважин (о 

примерно равными условиями эксплуатации) в течение всего срока 

олужбн штанг. Для этого соответствующие олужбы предприятия 

(обьединения) ведут полную и достоверную документацию о работе 

штанг* начиная оо дня их спуска в скважину и кончая списанием.

1 .1 0 . Однотипными колоннами называются колонны штанг одина­

ковой конструкции (диаметра) одной и той же марки стали.
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2 . КЛАССИФИКАЦИЯ УСЛОВИИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ШТАНГ

2 .I* Для ввалила статистических давних по обрывав м ан г  
необходимо огруппвровагь оквахины о однотипными колоннами штанг 
по одинаковым уоловням эксплуатации,

2 .2 . Категория окьажнны может определяться по оледуоцим 
признакам:

-  условны! размер глубинного наоооа» мм»

-  глубина спуска насоса, м»
-  крививна ствола скважины, град.»

-  коррозионная активность добываемой жидкости»
-  обводненность, %•
2 .3 . Одинаковыми условиями эксплуатации являвтоя совпаде­

ния всех перечисленных признаков. Диапазон изменения каждого 

ппнзнака определяется по степени его влияния на работу втавг 
на оонове статистических данных эксплуатации.

2 .3 .1 . Одной группой условного размера глубинного наоооа 
следует считать каждый условный размер (диаметр) наоооа по 
ОСТу 26-02 1424-76-"Насосы скважинные штанговые”» однако разре­
шается группировать их на группы: 28, 32, 38, 43 мм и 55, 68,

82, 93 мм*.
2 .3 .2 . Одной группой глубины спуока насоса рекомендуется 

очитать ее средни) глубину о диапазоном отклонения от оредней 

величины в пределах +20J».
2.3.3*. В одну группу по кривизне ствола скважины рекоменду­

ется включать скважины с кривизной др 5° (вертикальные)» далее 

через каждые 5-10?
*/слозннЯ разкеп (дискета) глубинного насоса в тексте мо­

жет быть различным в зависимости от исходных документов.
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Кривизна отвода оквахины опредадяетоя углом между прямой» 

соединяющей точку забоя о точкой устья и вертикальной линией.

2 .3 .4 . Для оквахин> не содержащих в продукции S  и CC^t 
пои определении корровионной активное** рекомендуетоя иоподьво- 

вать диаграмму по обводненнооти и минерализации (например. А и 
Б по рио. П .З).

£ .3 .5 . Одной группой по обводненнооти рекомендуетоя очи- 
тать диапазон её изменения в 0 -  30» 30 -  70» 70 -  IOC# (можно 

О -  50* 50 -  100$).
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3 .  АНАЛИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ НАДШОСТИ РАБОТЫ ЯГАНГ

З Л • Весь фонд гтубиниоиаоооных оквахня распределяется по 

тяпан колонн штанг в них (по 1 Л О ) и по условиям эксплуатации  

(п о  2 . 2 ) .

Однотипные колонны о равными условиями эксплуатации опре­

деляется в одну категории скважин для анализа.

3 . 2 .  В общем случае в процессе эксплуатации оквахня неко­

торые ив признаков ( п .  2 .2 )  могут изменяться до появления отка* 

э а  (обрыва) -  колонна переходит ив категории "С* в категорив

Такую окважину (колонну) сл едует  ( предварительно). исклю­

чить из статистического анализа.

Пос;. проведения анализа по категориям (б е э  исключенные 

окважия) определяется средний по ним нормативный срок олужбы 

штанг, попядок определения которого описан ниже.

Води исключенные оквг-жины находились не менее Zf3 времени 

(наработки) от нормативного срока службы нтааг б е з  изменения 

признака, их рассматривают в соответствующей категории. При 

этом статистический анализ по смежным категориям "С" и " 2 "  

повторяется.и  результаты соответствующим обоазом корректируются.

Пример. Имеется группа однотипных колонв категории "С* в 

количестве 1 2 0 . Через 3 млн. циклов в 4  скважинах произошло и з­

менение одного признака, вследствие увеличения диаметра насоса  

с аа ^ 2  -  скважина пеоввла в категорию 9Ъ "» а еще чер ез 4

или. циклов,,по той же причине ь скважин лесешли в ту же катего­

рию. В категории " 3  " ранее было 2С5 колонн. Предварительный
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отатиотичеокий анализ по двум категориям! иоходя на количеств 

колона 120-(4+6) » 110 (катег. "С") а <205 (категория * 3  ") 

показал, что колонну оледует оменить через 20 млн. циклов. Так 

как максимальный орок перехода колонн из одной категории в дру** 

гую (7 млн. циклов) меньие, чем вдвое, расчетного срока омены 

колонн (20 ш н . циклов), то перешедшие 10 колони (4+6) из ка­

тегории "О* в " J "  должны быть подноотьо отнеоены к последней. 

При повторном анализе в категории 9Л *  должно быть 205+1СЬ 215 

колонн.

Повторный анализ по категооии "С", очевидно, не произво­

дится. Втиоий вариант пасчеха (равнозначный с первым) заключа­

ется в том, что независимо от перехода группы скважин из кате­

гории МСЙ в категорию пЪ 9 раочет по первой производится по 

первоначальному числу колонн: 

категория "С" -  120 колоши

категория "it" -  205 колонн.

Насчет производится пооле соответствующего отвтиотичеокого 

анализа, а именно в данном поимере по откорректированным коли­

чествам колонн:

категория "С" -  НО колоннв

категория "D" -  215 колонн.

3 .3 . По имеющейся документации для данной категории анали­

за  (не менее 25 отказов иди 5-6 дет эксплуатации) доставляется 

таблица или отроится график "параметр потока отказов -  нара- 

б о г  а " . Исходные данные этого графика (чиодо окважин и чис .о 

отказов) виооятся в табл. П .4.

3 .4 . Наработку штанг до отказа необходимо определять в 

млн. циклах работы. При отсутствии данных о спеднеы числе хо-
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дов ( з а  поошедшее время) дяя этой группы анализа ва 1  млн. цик­

лов рекомендуется принимать I  квартал года работы итанг (ив 

раочета -  8 к ач /м и н .).

3 .5 .  Параметр потока отказов ■ coU)  " можно определять как 

отноменне числа отказов однотипных колонн щ/I "• ко воеиу фон,-у 

колонн " Лг " . в8ятых в данный момент времени для аналиаа по 

рассматривавной категории оквакин аа единицу времени " At ■

( I  млн. циклов, квартал)

10 ^  ‘ J F if (I)

При этом число отказавших итанг будет равно

* *  А  (i)

Общая сумма отказавших колонн будет равна (по объединению)

>V

/ ь/ 4 ’/ (3)

где: V * число категории*

Типичный график для условий Башкирии показан на рис. 2 .

Анализ указанного графика показывает» что наблюдаются три 

периода эксплуатации итанг: I )  приработка» 2) ноомальная эксплу­

атация • ?) наступление усталости (коороаионной). Из графика оде- 

дует» что предельным состоянием работоспособности штанг следует 

считать наступление усталости» когда число отказов начинает pes-  

ко возрастать*

Дальнейшая эксплуатация такой колонны штанг становится эко­

номически иецелесссопазнсй и она подлежит списанию.



orp. 10 РД -  1-439-80

Для приведенного случая такой величиной предельного со­

стояния является I I - I 2  мпн.циклов (идя около 3 -х  лет работы)* 

3*6* При статиотичеокоы анализе отказом оледует очитать 

наруление целоотнооти (обрыв) штанги в любом ыеоте (в теле или 

резьбовом соединении), в т .ч .  по причине окрытого заводокого 

брака. Отвороты муфт, в большинстве случаев, являютоя резуль­

татом недостаточной затяжки при свинчивании итанг и, оледова- 

тельно, не характеризует качество последних. Отвороты ай вклц- 

чаотоя в указанный выие анализ, но служат основанием для про- 

веденяя соответствующих оргтехмеролриятий для их устранения.
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4 . НОШ РАСХОДА ШТАНГ ПРИ ИХ ЭКСПЛУАТАЦИИ

4 .1 . Норма раохода штанг лрм ах эксплуатации вкладывается 
из двух составлявшие:

-  ва техумуо замену оборвавяихоя атанг»
-  ва подвуп замену изношенных штанговых колонн.

4 .2 . Норма раохода мганг уотанавливаатя в штуках на оква- 

жину (в i  от наливного парна мганг).

4 .3 . Ооновой для определення нормы являетоя график пли 
таблица!"параметра потока отказов" однотипных колонн по кате­

гориям скважины (л . 2.2) о учетом эконокичюкнх показателей.
4 .4 .  Норма раохода мганг на планируемый год определяется 

по формухе:

период! обр/скв. I  млн. циклов»
Л  -  вреднее число штанг в колонне данной категория! иг;

-  срок олужбы штанг при минимуме затрат на их эксплу­
атации. млн. циклов»

-  планируемое число циклов работы, млн. циклов в год.

(4)

(4 ’ )

где р [р ‘) -  норма расхода! и т ./скв . в год (в % от наличного 
парка)»

/4 ^  -  средний параметр потока отказов за анализируемый

/V  /О ■ Зб5~ (5)
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где /it? - среднее число кач/иин для плакируемого года;
-  планируемый коэффициент эксплуатации окважин данной 

категории.
В формуле (4). первое слагаемое представляет ообой текущую 

аамену» а второе -  полную замену колонны.
4 .4 .1*  Потребности предприятия (объединения) в итангах П 

на планируемы* год определяется числом скважин J'>.i н нормой 

расхода Р
/7  * /> -Л *л

4.5* Критерием при определении норм расхода ятанг являет­

ся минимум расходов на эксплуатацию, которые окладываютоя из 
отоянооти колонны нтанг н стоимости восотаноалония (подземного 

ремонта).
4 .6 . Порядок определения норн раохода ооотоит иа ряда по- 

оледовательных операций» которые покажеы ..а примере.
4 .6 .1 . Исходные данные для анализа работы штанг приведены 

в табл. П.З.
5 .6 .2 . Составляется таблица (ом. табл. П.4) для определе­

ния минимума раоходов для эксплуатация нтанг. По таблице П.4 

определяется минимальная отоииооть эксплуатации нтанг о « /» л

н соответствующая ей наработка до отказа.

C m  * J r "  *

*  U> f t )  t ' j f i , . ,  ̂ ^

где C^c -  стоимость эксплуатации штанг» руб/млн.циклов;

С'.н -  отоииооть колонны штанг» руб.;

затраты на Г подземный ремонт, руо.;
77 -  принимаемый срок службы штанг ( Т-1» -« 3 ... млн.циклов .
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Значение "наработки до отказа" при ,4 принимается за 

нормативный орок службы штанг.

Боли четко выраженное значение отсутствует» то за

орок службы щтаиг принимается 24 млн. циклов (или 6 л т работы). 

Одновременно определяется оредний "параметр потока откааов” эа 

вое время анализиоуемого периода.

4 .6 .3*  Аналогично таблице П.4» можно построить график 

(ом. рис. 4*1). Наносится линия стоимости штанг в зави­

симости от ппинимаемого срока службы штанг Т (Т -Т »2»?...м лн .ц). 

далее на базе статистических данных f t ) г наносится ли-*

ния расходов на подземный ремонт

Значение величин по этим кривым оуммируитоя и отроитоя ли-* 

ния стоимости эксплуатации штанг С **  » по которой определяет­

ся минимум. Наработка при атом минимуме поиниаается за  норма­

тивный срок службы штанг.

4 .6 .4*  Данные по таол. П.5 и П.4 сводятся в табл. П.5 о 

учетом расчетной формулы (4^ . Норма расхода штанг равна (для 

категории I )

4 .7 .  Потребность предприятия (объединения) в штангах бу­

дет гавна (для категории I )

П  -  Л к г Р  * f \  5fr • -  9ZCA шт. в год.

Из пах на текущую замену необходимо

и на подкуп замену
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Л  - *
/<Л

■А*л ш & иг. в год.

4.6* Общая потребность предприятия (объединения) в штан­
гах на планируемый год равна оумяв потребностей по воем катего­

риям оквахня*
4.9* Потребность на ятангя определенной марки отадн 

штанг н нх диаметры определяется в зависимости от группы о п а ­
лин и конструкций колонн штанг.
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5. РАСЧЕТ НОРМ ИСХОДА НАСОСНЫХ ШТАНГ НА 
ОБОРУДОВАНИЕ СКВАШ, ВВОДИМЫХ В 
ЭКСПЛУАТАЦИЮ ИВ БУРЕНИЯ, БЕЗДЕЙСТВИЯ 
И ПЕРЕВОДИМЫХ НА ГЛУБИННО-НАСОСНЫЙ 
СПОСОБ ЭКСПЛУАТАЦИИ С ДРУГИХ СПОСОБОВ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ

Норма расхода измеряема в атуках на скважину. Расчет 
норм раохода на планируемый год производятся на ооноваяаи дан­
ных о количестве оборудуемых скважин я оредней глубине опуска 
пантовых насосов по форнужо (си. табж. П.6):

„ л I t ,Аж * Хл-Ял
^  //•,+ ? * > л л) • £  (в)

где -  норна раохода штанг, нт/окв.|
проектиоуемая оредняя глубяна подвеокя ятаягового 
насоса для сквахян, вводимых ив бурения, ы|

-  оредняя глубина опуока штангового насоса для 
скважин, вводимых из бездействия, и»

Цз -  средняя глубина опуока насоса для окважяа, пере­
водимых на глубиннонасосный опоооб эксплуатация 
о других способов эксплуатации, н:

Л I 'ч  и Л1 -  количество скважин, вводящее соответственно ия бу­
рения, бездействия я переводимых на эксплуатации
штанговыми насосами:

У ̂ -  номинальная мина штанги, м.
Средня гдуоина спуска итанговых несосов оппеделветоя похо­

дя из денствувкего папка штанг (в метоах) и количества скважин, 
оборудованных штанговыми насссамя, на конец отчетного года 
(дв^чеоенцкооэанно г,с эксплуатационным объектам)*

Ответственный ислслнктель.с.н.с. ДалглоВ В.У.
Зам.директора ВНИИ jStLLAUMU, — Максимов В.Я*
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П Р И Л О Ж Е Н И Я
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I . РАСЧЕТ И ПОДБОР КОНСТРУКЦИИ ШТАНГОВОЙ КОЛОННЫ

1Л « Основными факторами, характеризующими условия работы 

наоооных штанг, являютоя:

-  характер и величина нагпузки, действующей на штанговую 
колонну I

•  величина напряжении, возникающих в оечекиях колонны!

* внешняя ореда, в которой работают штангм.
Повторно переменная нагрузка о неоиыметричным циклом из­

менения требует раочета штанговой колонны не на отатичеокую, а 

на циклическую прочность*

Учитывая зти соображения, напряжения в штангах определяют* 

оя по "приведенному" напряжению:

Максимальная (А.*,*) и минимальная (/%»,,д) нагрузка опре­

деляется по формулам А.С. Вирновокого / “2_7 или по уппощенн м 

формулам А.Н* Адонина jT \J »  Полученная величина t?,¥< должна 
быть меньше или павна допуокаемому "приведенному" наппнжению 

для штанг данной маоки стали /~5_7*

1 _ f i l i / l

у ргде: максимальное напряжение, к г о /ш о

ел -  амплитуда напряжения, кго/мм2 .
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Допускаемые "приведенные" напряжения и область применения 

■тамг приведены в табл. П Л .

Приводки расчет конструкции нтаиговой колонны. Иопольэуем 

дня этого упроченную форнулу А.Н. Адовина.

/ w - < <
( I )

/ 'W «  -  ' л ^  '% «  '  /0 0  (2 )

^

где: - вео отолба жидкости высотой от динаиичаокого уровня

до устья скважиН| кгс|

см -  площадь сечения плунжера! м̂ 1  

/  -  плотность откачиваеыой жидкости» кг/м3!

М -  высота подъема жидкости*» Hi 

/U  -  вео колонны штанг в жидкости» xrot 

Р+ -  вес колонны штанг в вондухе» кго!

9), 0 L -  диаметры насоса и штанг» ши 

Л. -  число качаний в минуту!

Л  -  длина хода точки подвеса штанг, mi
-  удлинение штанг от веса отолба жидкости! mi 

£  -  модуль упругоотм для стали» равный 2*1*10® кго/ои^! 

/м  -  площадь сечения штанг, мм^!

£  -  глубина подвески штанг» и*
Если расчет ведется для ступенчатой колонны» то вместо ju i- 

нужно брать /«*>•
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гд в :« ^ ,£ * .*  . . .»  -  доли ступеней* £ , +£* *• ’‘ / л  . * i
//ш ), % /jUj^ -  площади оечений штанг.

Кроив этого, в формулах ( I )  и (2) внеото надо под-  

o' 1ВЛЯТВ

^  V  ^  (W

Пример: Насоо диаметром Д-32 мм опущен на штангах диамет­

ром T9 ми на глубину J  г 1402 и на трубах диаметром 73 х 5»5. 

Выоота подъема жидкоотн H-I375 ms длина хода J# - 1,80 mi 

чиоло качаний в мин. & = 6,2} хидкооть -  дегазированная ыфть 

плотноотьв J 3 -  900 кг/м8 (бев корповионных признаков)

Р-к * p H  ш 0,000804 * 900 * 1375 г  ТОООкго 

2,11 • 1402 * 2960 кто 

( ^  -  вео I  и штанги в жидкооти)

Ь  ,  .  Щ 1 J Ж -  * 0,236 м
€■ /„ . 2,1*10^*2,84

f '  о _ z £ _  -  _ 1 Ы —  * 0,81 А  * * • /  * 2,39*1402 = 3340 кго 
/ ,  I I .7 t2 .8 4  ‘
J  г * ’ { вес штанги в воздухе)

.£*,*» 100^ 2960Ю,11*22 . 6 l2 л! О,8*1,8-0,236*3340*100*4482 кго 
19 V

Рт>л * 2960-0,011 6 , 2 ^ 0 , 8'Т.8-0,236*3340 - 100 * 2425 кто

. 15,8 кго/мм2 } Л .  ■ ^ г г ~гЦ г ^ 8 5 *6 кг0/“-'

< ф  « |/15,8 * 3,6 » ?,5 кго/мм2

Следовательно, выбираем (ом. табл. П.1) колонну м а н г  о 

маркой стали 20Н2М. Чиоло штанг 2: 175 иг. Следует поедусыот-
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реть применение "тяжелого" низа, т.е. штанг диаметром 25 мм

U ") / 4 7 .
1.2. Кроме рвочета по приведенным напряжениям, существует 

метод подбора конструкции штанговой колонны по номограмме Я.А. 

Грузинова £~4_7, на которой по оси обсцисс отложены глуби­

ны спуска наоооа, а  по оси ординат значения приведенных напряже­

ний (см.рис.Х).

Номограмма состоит из трех систем точек. Система I представ­

ляет собой совокупность сочетаний всех применяющихся диаметров 

наоосов (28, 32, 38, 44, 56, 70, 9о мм) и  штанг (16, 19, 22 и 

25 мм). Последние отмечаются сверху вниз.

йлесте с начальной точной номограммы 0 ета система позволя­

ет определить начальные ординаты фрУ
Система П в левой части выражает сочетания {здевл качаний 

(6, 8, 10, 12, 14, 16 и 18) и длин ходов станка-качелки 

(0,45, 0,60, О,SO, 1,20, 1,50, 180, 2,40, 3^0 м). Ш е с т е  ( точ­

кой 2500 (иа л инии  абсцисс) эта система позволяет определить углы 

наклона графиков ё п р  к оси абсцисс.

Система Ш  является вспомогательной для расчета ступенчатых 

колонн. Расстояния между линиями этой системы и осью ординат вы­

ражают собой величины снижения приведенного напряжения при пере­

ходе от с'тупени меньшего диаметра к с т у п е ш  большего диаметра.

Порядок пользования номограммой покажем на конкретных приме-

рах.

Приме э 1, Определить значенье "приведенногонапряжения

в точке подвеса штанг при следующих параметрах: ’дубина 

спуска насоса <?£= 1000 м, диаметр плунжера насоса Д  » 44 ж ,  

число ходов в минуту / I  = 12, длина хода полированного штока
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Sc я 1 ,8  м, ступени колонны: = 700 м, ^  « 300 м» диаметр сту­

пеней колонны » 19 м , ^  = 22 ш ,

Решение: Соединяем начальные точки номограммы 0 и  2500 соот­

ветственно о точкой 19, находящейся на пунктирной линии 43 систе­

м ы  I, и  с точкой, образованной пересечением линий 12 и 1,60 сис­

темы Д* Через точку 1000 на оси абсцисс проводим вертикальную 

прямую до пересечения её о прямой 0-19 в точке А.

Через точку А  проводом прямую,параллельную линию 2500 (12- 

1,80), до пересечения в точке е с перпендикуляром, восстановлен­

ным к оси абсцисс через лежащие на ней точку 300* Из точки е 

опускается по вертикали вниз до точки Д  на отрезок, равный на этой 

высоте отрезку между ооы> ординат и переводной линией 0-

(19-22) системы Ш.

Через точку Д  проводим прямую ДВ, параллельную линии 2500 

(12-1,80), до пересечения с осью ординат в точке В.

Ордината ОВ будет выражать собой приведенное напряжение в 

точке подвеса штанг для данной колонны, равное 6,30 кгс/мм*\

Следует, однако, учитывать, что построена эта номограмма по 

расчетным нагрузкад по приближенным формулам э л е м е н т а р н а  теории 

глубинного насоса, вследствие чего абсолютные величины "приведен­

ны х ” напряжений, получаемые при решении задач по указанной номог­

рамме, могут существенно отличаться от действительных значений. 

Степень отличия зависит от параметров установки, диаметра 

штанг и т*д. Для обычно встречающихся на практике случаев напря­

жения, рассчитанных по номограмме, оказываются заниженными на
о

2-3 кго/мм по сравнению с фактическими. Причем для штанговых 

колонн, р а б о т а л ^  с малыми диаметрами глубинных насосов, эта раз­

ница весьма незначительная* С увеличением диаметров насосов рас-
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тет я разница. Поэтому в рассмотренном примере истинное приведен­
ное выражение будет примерно 8 кго/ым^.

Пример 2 . Определить чиоло и размеры ступеней колонны штанг 

при следупцих параметрах: максимально допустимое значение
& 12 к гс /ш ^ , что соответствует, приближенно, 9 кго/мм^• на 

номограше; диаметр насоса Д » 38 мм, глубина спуска насоса 

X  ■ 1920 м, число ходов в минуту л  в 12, длина хода «С -* 1,8 м.

Решение: Сдираем в качестве первой (нижней) ступени колон­
ны размер 19 мм, соединяем начальные точки номограммы 0 и 2500 

соответственно о точкой 19 мм, находящейся на пунктирной линии 

38 системы 1,и точкой 12-1,80 системы П прямыми линиями.

Через точку а  пересечения линий 0-19 о вертикалью 1920 -  g  

проводим прямую, параллельную линии 2500-412-1,80), до пересече­
ния её в точке С о горизонталью 9. Из этой точки опускаемся вниз 

на отрезок СД, равный на этой высоте отрезку между переводной ли­

нией 0-(19*22) и осью ординат. Через нижний конец отрезка Слоно­

ва проводом прямую, параллельную линии 2500-( 12+1,80) до пересе­

чения в точке 0" с горизонталью 9 . Продолжая аналогичное построе­

ние до пересечения линий о осью ординат, получим чиоло ступе­

ней, равное 3 , их длины: 4  = 1920-1100-820 м, 4  =1100-53(Ъ570 м, 

а  530 м.

1 .3 . Сущестчует способ подбора штанговых колонн по т блицам.

Следует учесть, что таблицы составлены для средних режимов откач­

ки ( Jo -  1 ,8  ы, /I  -  12 качаний в мйн.) /"5_7 . Образец такой таб­

лицы показан на табл.п. .

1 .4 , Можно подбирать колонны штанг по расчетам с помощь»

ОШ по специальной программе для конкретных месторождений, как
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это сделано для условий Башкирии

Этот способ позволяет учесть более полно требования к подбо­

ру штанг.

1.5. Наиболее достоверной информацией является определение 

нагрузок на штанги по фактической динамограмме работы глубинного 

насоса, т.е. по-существу скорректировать выбранную конструкцию 

колонн штанг при ближайшем подземном ремонте скважин.

1.6. В случае откачки вязких жидкостей и эмульсии следует 

учитывать гидравлические сопротивлен**я в колоннах глубинного на­

соса, т.к. это влияет на продольный изгиб штанг в нижней части ко­

лонны C 1 J .
1.7. Для удобного и быстрого определения необходимых пара­

метров штанговой глубинно-насосной эксплуатации в промысловых ус­

ловиях В.Ф.Троицким (АзНИПИнефть, Гипровостокнефть) составлен и 

разработан прибор - номографическое устройством помощью которо­

го можно производить выбор равнопрочных штанговых колонн .

1.8. Документация, транспортировка, хранение и эксплуатация 

штанг определяется "Инструкцией по эксплуатации насосных штанг", 

М., "Недра", 1968г.
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Табд.ПЛ

Выписка из проекта ГОСТ,а 400-202 
“Штанги насосные и муфты к ним"

Показатели штанг

Марка
стали

40

Вад термической 
обработки

Нормализация
Нормализация с 
последующим по­
верхностным уп­
рочнением наг­
ревом ТВЧ

Нормализация

Нормализация 
с последующим 
поверхностным 
упрочнением 
нагревом ТВЧ

Объемная закалка
И ВЫСОКИЙ ОТПУСК
(сорбитизация;

3GXMA Нормализация и 
высокий отпуск 
с последующим 
поверхностным 
упрсчнением 
нагревом ТВЧ

I5I13MA Нормализация с

Область применения штанг 

Диаметр

Допускаемое
приведенное
напряжение

20Н2М

Условия эксп­
луатации по скважинных в штангах, 
коррозионности насооов, кгс/мм2 , не
продукции ск

Некоррозионные
условия.

Некоррозионные 
условия с
Коррозионные 
условия (с влия­
нием Н 2  S  )
Некоррозионные с 
условия с
Коррозионные ус­
ловия (без влия­
ния ) с
Некоррозионные 
условия_________ с
Коррозионные 
условия с

УСЛОВИЯ_______
Коррозионные
условия

более

последующим пове jx-условия 0 1

Коррозиокнув
ем ш и  ревом Ы Ч  условия (с влил- 

ния rigS ) от

28 ДО 95 7
28 ДО 43 12
55 ДО 95 10

28 ДО 95 9

28 до 43 13
55 до 95 II

28 ДО 95 10

28 ДО 95 10

28 До 95 7
28 ДО 43 13
55 До 95 II

28 до 95 9

28 до 43 17
55 ДО 95 15

28 ДО 95 12
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15Х2НМФ Закалка к высо­
кий отпуск или 
нормализация и 
высокий отпуск.

Некоррозионные
У С Л О В И Я

Коррозионные 
условия 
Тбез влияния
v >

от 28 до 95

от 28 до 95

10

9



РД 39-1-439-80 отр 27

Таблица Q.2.

Рекомендуемые глубины олуска насосов на 
углеродистых штангах

(при значении в 8 кгс /мм2 )

Конструкции 1 Диаметр
'!-----
I Диаметр глубинных насосов,» мм

1 штанг,мм | 28 ] 32 j 38 1 44 1 5 6 1 70

Одноступен­
чатые

16 1150 1020 860 720 - -

19 1300 1170 1000 860 650 -

22 - _ - 790 590

25 - „ _

Двухотупен- 19/16 (34/66)(38/62)(45/55)(55/46) -
чаты©

1480 1310 1100 920

22/19 (28/72)(31/69)(36/64)(42/58)(55/45/

1620 1460 1260 1060 820

25/22 - (42/58)(56/44)

- 960 720

Примечание: В скобках указана дробь: в числителе - длина ступе­

ней колонны в в знаменателе - общая глубина спус­

ка.



Таблица П.3

Исходные данные для анализа работы штанг

Г Г "
j .ил  
I ны

колон-
то­
ге }-------- 1-------- j-
011л iMap- } Конст^

У с л о в и я  э к с плуатации j Планируемые показатели работы 
шт.

Экономил,
показатели

скв а г к а  {рук- 
н и к  ;ста- j m W w

}К0^
{штанг; лон- 
; ;нк:
t fiuMM
; ; >сек

д и а - ; Г л у -  {Кри- j06- ;Мине-jЧис-?Сред.}Среда.; 
м е т р ; б и н а  }визна ; в о д -  »рали-;ло {число;число j 
н а -  ;спус-;скза- ;нен- ; запал; скват-штанг; к а ч а -  ; 
с о -  ;ка }шшы, ; ность*мг/л ;жин ;в од-^ний в ; 
с а # ;насо-; (град); % \ (на- i }ной ;минуту»
мм j са 9 ; ; j л и ч к е ; ; сква— ; ;

M i  j i HgS) t i j i
i f » i i t »

Коэф.;Нара- {стой- j Стои- 
эксп-f  ботка ; кость ;мость 
луа- ;мян. ; колон-;одного 
тации; циклов; ны ; подзем-

; штанг,;ного 
ipyfi. ;ремон-

i i РУ«3.

I  20H2M 22/19 32 1400 15
(31/ 69)

65 135 175 9 0,95 4,5 2400 600

отр 28 
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Таблица П.4,

Исходные данные ддя определения срока службы штанг 
(по категории I)

Годы {Наработка! Чдгсло J Число У Параметр | СтоиыостьУ Стоимость! Стоимость;
;шш.циклсф с к в а к ш  ; отказов [потока от-; колонны ; ремонта, ; эксплуа- ; Примечание 

_  ;___  х _  1казрв^^г2;_щтанГлШб1  _ JPI&а _;таеии,£уб^____________
I !! 2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6 ! 7 ! 8

1974 I 100 15 0,15 2400 90 249G
2 хоз 15 0,14 1200 84 1284
3 101 14 0,13 800 78 878
4 105 13 0,12 600 72 672

1975 5 107 13 0,12 480 72 552
6 103 13 0,12 400 72 472
7 108 13 С,12 343 72 415
8 108 13 0,12 300 72 372

1976 9 П О 14 0,12 266 72 338
10 109 14 G,I2 240 72 312
XI ш 15 0,13 218 78 296
1° 115 15 0,13 200 78 278

Р
Д
 39 - 1-439-80 

отр29



f - ! 2 3 "  т  ”  V  ”
_r  5- - -

Г  б  r " 7 ' Г  8

1977 13 I I S 17 0 ,1 4 184 84 2 6 8
14 116 18 0 ,1 5 171 9 0 261
15 117 IS 0 ,1 6 160 96 2 5 6
16 115 21 0 ,1 8 1 5 0 1 0 8 2 5 8

1978 17 П 8 2 4 0 ,2 0 141 120 2 6 1
18 120 3 0 0 ,2 5 133 150 2 8 3
19 120 36 0 ,3 0 13 0 1 8 0 3 1 0
20 124 50 0 ,4 0 120 2 4 0 3 6 0

отр
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Табл. 0.5.

Расчетные данные норы расхода и потребностей 

в штангах по объединению.............на 19...год

{ате-f Оара^трТУшшаль]- H apa6oT -{^® J^tt§ f cxo“ j Пот- 
’от>пя; потока »ная стоит ка при -  r ^ V "  - ;р е б --------  . —  - — { % ;ность

i от н а-;н а

тогда, потока 
сг.ьа-i отказов 
к ш  г (сред.)

iOTK/OKB. 
|1 ылн. 
{цикл.
i

на |ребн.) 16 { 19 {22 {25 
теку-} шт. 
щую f 
заме-;
W , i
ШТ* i 

I

“!в том % с л е  штанги

мин.
эксдл.

кость , 
эксилуа-} 
тации, f 

jpу б* f млн. цикл

1 SSL-СКВ.
•ЛИНИЯ i ПОЛ-*
!оарка (Ную 
I jaaue- 
i iny.
; } шт*

Тчя-
;ыеча-
;ние

I 0,19 256 15 5 3 ,3 6  3 0 ,5  7068 П 6  7204 4961 2233 -

Р
Д
 3

9
 -

1
-
4
3
9
-
8
0
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T ata. Л. 6 .

Р А С Ч Е Т
зори расхода штанг на оборудование скважин

Средняя глубина спуска̂  Среднее число насоса, u f скважин
--- т - * - Т ---- t “ Т "I---- т ----из бу-;&з без-? перевод из бу-[из безг пере- рения ; действ. ;диыых j рения \ действ» води-
м ; u i ы | 1Я у П2 ; мкх

I j f i г Яз

Норма
расхо­
да
штанг,дгг.

С К В *
Нсбор.

Общаяпот­
реби*,шт* 16

числе штанги диаыет— t Приме­

j 19 
i

| чание
| 22 
j ! 2 5  г ijj

i
г
i

j
j ij

IGCO 1200 600 18 28 12 131,9 7650 5319 2331

стр 32 
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9  SCO /РО С  /S O S  2 0 0 0  2 5 9 0

' '• с . £  Номограмма для определения конструкции штанговых колонн на глубину до 2500 л  <к примерам 1 ■ 2)*

8

РД
-39-1-439-80 

стр.



стр 34 
РД 

39-1-439-60



РД 39-1-439-80 стр35

1*
V

т
t

tf0p/3O3UQHHO#
обла ет *

\ ж

^✓///^/////

Ь

5
Й1

Г
to o .

0

облает *

Ж

SO /о о
обвоЯ ненносп, %

Р и с . 3



стр 
36 

РД 39-4 -439-80



РД 39 -1-439-80 стр 37

С О Д Е Р Ж А Н И Е

I  .Общие положения.................................................................... 3
2. Классификация условий эксплуатации штанг......................5

3. Анализ показателей надежности работы штанг . . . . . .  7
4. Норма расхода штанг при их эксплуатация......................... f j

5. Расчет норм расхода насосных штанг на оборудование 
скважин, вводимых в эксплуатацию не бурения и без­
действия, а также переводимых с другого способа
эксплуатации ....................  , ........................................................У5
Литература......................................................................................
Приложение............................................................................./7

1. Расчет и подбор конструкции штанговой колонны. . • • • / *
2. Таблицы....................................................... £ 5

3. Графическая чаоть.................................................   3 3

онти НО ЗтЗЗО 7Ьр Мжь.Л 4SSff

РД 39-1-439-80

https://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293725/4293725956.htm

