Задача №11
По выбору массы маховика к электродвигателю  штангового ключа типа КШН
Рассчитать массу маховика к электродвигателю штангового ключа АШК для свинчивания штанг 25мм, определить время проведения операции за один цикл свинчивания.

Внутренний радиус маховика r
[image: image1.wmf]1

                                        0,025м               
Наружный радиус маховика  r
[image: image2.wmf]2


          0,083м

Масса верхнего ключа m
[image: image3.wmf]2

                                                  3,65кг
Длина ключа l                                                                       0,55м
Масса водила m
[image: image4.wmf]3

                                                                  6,0кг
Радиус окружности вращения водил r
[image: image5.wmf]3

                             0,230м

Скорость вращения захватной части n
[image: image6.wmf]вр

                           104об/мин
Максимальный момент свинчивания М
[image: image7.wmf]max
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                     970Н·м

Минимальный момент свинчивания М
[image: image8.wmf]min
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                      36,8м
Тип электродвигателя                                                          АСБ- 41- 4А
Маховый момент GD
[image: image9.wmf]2
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                                                        0,03кг·м
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Кратность пускового момента М
[image: image11.wmf]п

/М
[image: image12.wmf]н

                              2,2
Кратность максимального момента М
[image: image13.wmf]max

/М
[image: image14.wmf]н

                   2,4
Скорость вращения при номинальной нагрузки n
[image: image15.wmf]дв

        1400об/мин

Номинальная мощность двигателя N
[image: image16.wmf]дв

                              1,5кВт

Решение.

1.Расчет моментов инерции вращающихся частей ключа.

Момент инерции верхнего ключа относительно оси вращения:
I
[image: image17.wmf]кл
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Момент инерции вращателя относительно оси вращения:
I
[image: image20.wmf]вр
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·r
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3

=6,0·0,230
[image: image24.wmf]2

=0.3174 кг/м
[image: image25.wmf]2

.

2.Приведение моментов вращения водила к вращающим моментам на 
валу двигателя:
М
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3.Расчет перегрузочной способности асинхронного двигателя, номинального  и пускового моментов  двигателя.

Перегрузочная способность асинхронного двигателя определяется по его максимальному моменту с учетом возможного снижения напряжения в заводской сети на 10%.

λ
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4.Расчет массы маховика.

I
[image: image35.wmf]м
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где     I
[image: image40.wmf]м

 - момент инерции маховика, кг/м
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;
          t
[image: image42.wmf]3

=0.12 – время необходимое для повышения крутящего момента от минимальной величины до максимальной, с;

I
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=0.02125 – момент инерции двигателя, кг/м
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;

I
[image: image45.wmf]дв
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/4 = 0,03/4 = 0.0075кг/м
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;
ω
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=144 – угловая скорость вращения вала двигателя при номинальной нагрузке, рад/с. 

ω
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- масса маховика, кг.

Тогда суммарный момент инерции маховика, ключа и вращателя определится:
I = I
[image: image54.wmf]м

+ I
[image: image55.wmf]кл

+ I
[image: image56.wmf]вр

= 0,076 +0,09125+0.3174 =0,48 кг/м
[image: image57.wmf]2

.

Суммарный момент инерции на валу двигателя:
ΣI = (1,2…1,3) I
[image: image58.wmf]дв

+ I = 1,2·0.0075+ 0,48 = 0,489 кг/м
[image: image59.wmf]2

.
5.Расчет максимального момента и среднего пускового момента двигателя.

М
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6.Определение времени проведения операции за один цикл свинчивания.

а). Время пуска двигателя:
t
[image: image64.wmf]п
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где t
[image: image66.wmf]по

=0,07 – время пуска двигателя, не связанного с механизмом, с.

б). Время, затрачиваемое на полное свинчивание резьбового соединения, т.е. суммарное время работы в цикле:

Σt
[image: image67.wmf]р

= t·n
[image: image68.wmf]1

 = 0,57·16 = 9,12с,

где  n
[image: image69.wmf]1

= 16 – число свинчиваемых витков резьбы, для штанг диаметром73мм. t = 0,57- время, затрачиваемое на один оборот вращателя, с;  t
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в)  Время действия минимального крутящего момента:

t
[image: image71.wmf]2

= Σt
[image: image72.wmf]р

- t
[image: image73.wmf]3

 = 0,57 – 0,12 = 0,45с,

где t
[image: image74.wmf]3

 = 0,12-время, необходимое для повышения крутящего момента от   минимальной величины до максимальной, с. 

Необходимые мощности  на валу двигателя при максимальном моментах свинчивания : 

               Nдв мах=Mдв махωдв=12,74. 144=1834Вт =1.83кВт

Вывод: Проведенные расчеты показали, что m=20,2 кг, время проведения операций за цикл свинчивания составило t=9,12c , а максимальная мощность электродвигателя за один цикл работы Nдв мах=1,83кВт.
Задача №12
Гидравлический разрыв пласта
Рассчитать основные характеристики ГРП для нагнетательной скважины глубиной L=950м. Разрыв провести по НКТ с пакером, условный диаметр 
d
[image: image75.wmf]НКТ

 = 60мм, толщина стенки δ = 5мм. Проверить колонну НКТ на избыточное внутреннее давление и сделать заключение о пригодности НКТ для ГРП(группа прочности Д). В качестве жидкости  разрыва и песконосителя используется нефильтрующаяся амбарная нефть плотность ρ
[image: image76.wmf]ж

 = 945 кг/м
[image: image77.wmf]3

, динамическая вязкость μ
[image: image78.wmf]ж

 = 0,285Па·с.  Предполагается закачивать  в скважину Q
[image: image79.wmf]п

 = 3,5т песка с диаметром зерен 1мм. Темп закачки Q=0,010. Использовать агрегат 4АН – 700. Рассчитать необходимое количество насосных агрегатов, а также время их работы. Определить потребное число пескосмесительных агрегатов  4ПА и  автоцистерн для транспортировки на скважину продавочной жидкости. Определить размер трещины после ГРП. Толщина пласта h = 5м.

Решение.

1. Определение давления на забое Р
[image: image80.wmf].

заб

.
 Вертикальная составляющая горного давления Р
[image: image81.wmf]ГВ

:

Р
[image: image82.wmf]ГВ

= ρ
[image: image83.wmf]п

·g·L = 2600 · 9,8 · 950 · 10
[image: image84.wmf]6

-

= 30,58МПа,

где ρ
[image: image85.wmf]п

= 2600 – средняя плотность пород над продуктивным пластом, кг/м
[image: image86.wmf]3

.

 Горизонтальная составляющая горного давления Р
[image: image87.wmf]Г

:

Р
[image: image88.wmf]ГГ

 = Р
[image: image89.wmf]ГВ

ν/(1- ν) = 30,58·0,3/(1- 0,3) = 13,11МПа,

где ν = 0,3 – коэффициент Пуассона.

 Давления на забое Р
[image: image90.wmf].

заб

:

Для приближенной оценки разрыва пласта при использовании фильтрующейся жидкости:

Р
[image: image91.wmf].

заб

 = 10
[image: image92.wmf]2

-

·к· L = 10
[image: image93.wmf]2

-

·1,8·950 = 21,6МПа;

2. Определение потерь давления на трение Р
[image: image94.wmf]т

 при движении жидкости – песконосителя по НКТ:

Плотность жидкости – песконосителя ρ
[image: image95.wmf]жп

:
ρ
[image: image96.wmf]жп

 = ρ
[image: image97.wmf]ж

·(1- β
[image: image98.wmf]п

) + ρ
[image: image99.wmf]п

· β
[image: image100.wmf]п

= 1050·(1- 0,107) + 2500·0,107 =1205 кг/м
[image: image101.wmf]3

, 

где ρ
[image: image102.wmf]ж

= 1050 - плотность чистой жидкости без воды, кг/м
[image: image103.wmf]3

;

      ρ
[image: image104.wmf]п

= 2500 – плотность песка, кг/м
[image: image105.wmf]3

;

        β
[image: image106.wmf]п

 =0,107 - объемная концентрация песка в смеси;

β
[image: image107.wmf]п
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где с
[image: image109.wmf]п

 = 300 – объемная концентрация песка в 1м
[image: image110.wmf]3

жидкости, кг/м
[image: image111.wmf]3

.

 Число Рейнольдса Rе:

Rе
[image: image112.wmf]2467
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где      Q = 12 ·10
[image: image113.wmf]3

-

 - темп закачки жидкости – песконосителя,  м
[image: image114.wmf]3

/c;

        d
[image: image115.wmf]э

 = 0,0503 – внутренний диаметр НКТ, м;

         μ
[image: image116.wmf]жп

 = 0,154 - вязкость жидкости – песконосителя, Па·с.

μ
[image: image117.wmf]жп

 = μ
[image: image118.wmf]ж

· е
[image: image119.wmf]п
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Так как Rе = 2467 > 1530 – режим движения жидкости турбулентный. Значение коэффициента гидравлического сопротивления λ определится:

λ
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3. Давление, которое необходимо создать на устье при гидроразрыве:

Р
[image: image124.wmf]у

= Р
[image: image125.wmf].

заб

 + Р
[image: image126.wmf]т

 - ρ
[image: image127.wmf]жп

gL = 21,6 + 3.36 - 1250·9.8·950 = 10.26МПа;

Рабочая жидкость гидроразрыва в скважину закачивают насосными агрегатами 4АН – 700.

Необходимое число насосных агрегатов:

N = Р
[image: image128.wmf]у

· Q/(Р
[image: image129.wmf]а

 ·Q
[image: image130.wmf]а

·к
[image: image131.wmf]тс

) + 1 = 10,26 ·3,5/(29· 14.6· 0.8) + 1 = 2,

где Р
[image: image132.wmf]а

 = 29 – рабочее давление агрегата на четвертой скорости, МПа;
      Q
[image: image133.wmf]а

 = 14,6 – подача агрегата при этом давлении, л/с;       
      к
[image: image134.wmf]тс

 = 0,5…0,8 – коэффициент технического состояния агрегата в зависимости   от срока службы.

Объем жидкости для продавки жидкости – песконосителя:

V
[image: image135.wmf]п

 = 0,785·d
[image: image136.wmf]2

·L = 0,785·0,0503
[image: image137.wmf]2

·950 = 2,38 м
[image: image138.wmf]3

;

Объем жидкости - песконосителя:

V
[image: image139.wmf]ж

 = Q
[image: image140.wmf]п

/ с
[image: image141.wmf]п

  = 5000/ 300 = 16,67 м
[image: image142.wmf]3

;

Время работы одного агрегата:

t = (V
[image: image143.wmf]п

+ V
[image: image144.wmf]ж

)/ Q
[image: image145.wmf]а

 = (2,38+ 16,67)/ (14,6· 10
[image: image146.wmf]3

-

 ·60) = 21,7мин;

4.Определение параметров трещины:

Длина трещины после закачки V
[image: image147.wmf]ж

 = 16,67 м
[image: image148.wmf]3

:

l =
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Раскрытие или ширина трещины:
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5.Проверка колонны НКТ на избыточное внутреннее давление:

Внутреннее избыточное давление, при котором наибольшее напряжение в трубах достигает предела текучести, определяется по формуле:

Р
[image: image151.wmf]т

 = 0,875
[image: image152.wmf]НКТ
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 = 0,875
[image: image153.wmf]3

,
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= 80МПа,

где 0,875 – коэффициент учитывающий разность сечения трубы;

       σ
[image: image154.wmf]т

 = 552 – предел текучести для НКТ  группы прочности Е, МПа.

Условие прочности трубы:

Р
[image: image155.wmf]у

 = 10.26МПа < 60МПа = Р
[image: image156.wmf]т

/n,

где n = 1,32 – коэффициент запаса.
Вывод: условие прочности для нижнего участка трубы при установке пакера выполняется и  колона НКТ d
[image: image157.wmf]НКТ

 = 60мм, группы прочности Е – для ГРП подходит.
Задача № 13
Расчет пакера с механическим управлением
Провести расчет устойчивости и уплотнения межтрубного пространства механическим пакером при ГРП и дать заключение о необходимости применения якоря для следующих условий: глубина скважины L =950 м; давление на устье при ГРП Ру =42МПа. Наружный диаметр обсадной колонны 0,13м; ρст = 7850кг/м3;          Ест = 2,1·1011Па. Плотность жидкости разрыва ρж= 1000 кг/м3. Наружный диметр манжеты 0,117м; β= 0,70, α= 150; коэффициент трения 0,82. Коэффициент Пуассона резиновой манжеты μ= 0,485, модуль упругости резины Еу = 188·105Па Коэффициент устойчивости пакеровки к = 1,25. Количество плашек пакера n = 6; диаметр плашек dпл = 0,030м. Диаметр НКТ dНКТ =60мм. Рассчитать необходимую величину подъема колоны НКТ для посадки пакера.
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Рисунок 3 – Схема посадки пакера механического действия и система сил,

действующая на него

Решение.

Усилие на пакер от сжатой части колонны НКТ R:                         

R = G1 t
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Давление внутри якоря Р1:

РЗ = РУ + ρж· g·L = 42·106 + 1000·9,81·950 = 51,3МПа;
Условие устойчивости пакера:

PЗ·к < R;
64148Н>8155 Н.

Так как условие не соблюдается, требуется установка якоря.

Высота подъема колонны δ:

δ
[image: image163.wmf]=

×

×

×

=

q

E

G

L

ст

ст

1

r



 EMBED Equation.3  [image: image164.wmf]33

,

0

84

,

6

10

1

,

2

63745

950

7850

11

=

×

×

×

×

м.

Расчет уплотнения межтрубного пространства:
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где d = 0,117 – наружный диаметр уплотнительной манжеты, м.

Условие уплотнения межтрубного пространства запишется:


[image: image167.wmf]d

D

 > D - dНКТ;

0,012 > 0,003 = 0,117 – 0,114;

Вывод: давление внутри якоря РЗ =  51,3МПа; высота подъема колонны 
δ =7,7 м; проделанные расчеты показали потребность установки якоря, после чего условия устойчивости пакера и  уплотнения межтрубного пространства выполняются.
Задача №14
Расчет промывки песчаной пробки
Глубина скважины L = 950м; диаметр эксплуатационной колонны D = 0,114м; диаметр промывочных труб d = 0,060м; расчетный диаметр песчинок dп = 0,001м; песчаная пробка высотой h = 7м. Долевой объем песчинок в смеси b = 0,01. Для промывки применяется техническая вода с вязкостью μж = 0,11Па·с и плотностью ρж= 1050кг/м3. Плотность песка ρп= 2500кг/м3. Время разрушения пробки погружением колонны НКТ на одну трубу составляет Т = 390с. Для промывки предварительно намечена насосная установка Азинмаш – 32М.

Рассчитать необходимое давление при прямой промывки на выкиде насоса; мощность двигателя; время промывки и разрушающую силу струи потока. 

Решение.

Расчет гидравлических потерь исходящего потока:

Vи
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где Vв – скорость исходящего потока;

      Q = 0,0103 – подача насоса, м3/с;

      dвн = 0,050 – внутренний диаметр промывочных труб, м.

Rеи
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где Rеи – число Рейнольдса исходящего потока.

Так как Rеи = 2320 > 2061 – режим движения исходящего потока ламинарный.
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[image: image170.wmf]031

,

0

2061

64

R

е

64

и

=

=

=

,

где λи – коэффициент гидравлического сопротивления исходящего потока.

Ри 
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где Ри - гидравлических потерь исходящего потока.

Расчет гидравлических потерь восходящего потока:

Qв = Q· (1 + b) = 0,0103· (1 + 0,01) = 0,0104 м3/с,

где Qв – расход восходящего потока. 

Vв
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где Vв - скорость восходящего потока,

       Dвн = 0,114 - внутренний диаметр эксплуатационной колонны, м.

μс =  μж· (1+2,5·b) = 0,11· (1+2,5·0,01) = 0,112 Па·с,

где μс – вязкость дисперсной системы.

ρс = ρп ·b + ρж· (1 - b) = 2500·0,01 + 1050· (1 – 0,01) = 1065кг/м3,

где ρс – плотность дисперсной системы.

Rев
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где Rев - число Рейнольдса восходящего потока.

Так как Rев = 724 < 2320 – режим движения восходящего потока ламинарный.

λв 
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где λв – коэффициент гидравлического сопротивления восходящего потока.

Рв 
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где Рв - гидравлических потерь восходящего потока.

Р = Ри + Рв = 3,3 + 1,6 =4,9МПа,

где Р - необходимое давление при прямой промывки на выкиде насоса.

N = Р·Q/0,65 =  1,7·4,9 ·103·0,0103/0,65 = 132кВт,

где Nд – мощность двигателя.

Vсв 
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гдеVсв  - скорость свободного оседания частиц песка, м/с.

Vст = Vсв ·ε2 ·φ(ε) = 0,007·0,992·0,96 = 0,006 м/с,

где Vст – скорость свободного оседания частиц песка при стесненной            седиментации;

                              ε = 1 – b = 1 – 0,01 = 0,99;

                             φ(ε) = 10-1,82b = 10-1.82·0.01 = 0.96;

Vп = Vв - Vсв = 1,16 - 0,007 = 1,404 м/с,

где Vп – скорость подъема песка.
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где Т – время промывки.

Рразр. = V2 ·ρж/2 = 3,62 ·1050/2 = 6804Н,

где Рразр. - разрушающая сила струи потока. 

 Вывод: Проведенные расчеты показали что, гидравлическая мощность насосного агрегата составляет N=132 кВт, время промывки Т=1277с и разрушающая сила Рразр.=6804 Н. 
Задача № 15
Расчет гидропескоструйной перфорации
Рассчитать процесс гидропескоструйной перфорации на глубине L = 950м. Скважина имеет эксплуатационную колонну с условным диаметром D = 0,114м и толщиной стенки s = 0,0074мм. При обработке используют колонну НКТ с условным диаметром d = 0,060м, s = 0,005м. Применяют насадки диаметром 0,0045м. Перепад давления Δрт  + Δрк = 0,115МПа/100м. Группа прочности Е.
Решение.

Vж = 1,88 ·D 2вн· L = 1,88·0,09922·950 = 17,57 м3,

где Vж – общее количество жидкости;

       Dвн = 0,0992 - внутренний диаметр эксплуатационной колонны, м.

Dвн  = D - 2· s = 0,114 – 2·0,0074 = 0,0992м;

Qп = 1,13·D 2вн· L ·сп = 1,13·0,09922·950·100 = 1056кг,

где Qп – общее количество песка;

    сп = 100 - объемная концентрация песка в 1м
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где Q – расход рабочей жидкости;

       μ = 0,82 – коэффициент расхода;

       nн = 4 – количество насадок, шт;

       fн = 0,000016 – плщадь поперечного сечения насадки на выходе, м2;

fн = 0,785·0,00452 = 0,000016 м2;

      Δрн = 20 – потери давления в насадках, МПа;
       ρ
[image: image183.wmf]жп

 - плотность жидкости – песконосителя 

ρ
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= 1000·(1- 0,107) + 2500·0,107 =1160,5 кг/м
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    где ρ
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= 1000 - плотность рабочей жидкости, кг/м
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;

          ρ
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= 2500 – плотность песка, кг/м
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;

          β
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 =0,107 - объемная концентрация песка в смеси;

β
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Р = Δрт  + Δрк  + Δрн + Δрп = 0,115·19,5 + 20 + 3,5 = 24,7МПа,

где Р – гидравлические потери при проведении гидропескоструйной перфорации;

      Δрп = 3,5 – потери давления в полости, образовавшейся при воздействии на             породу абразивной струи, МПа.
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где Руд – допускаемое давление на устье;

       Рстр = 208 – страгивающая нагрузка резьбового соединения НКТ, кН;

qт = 6,84 – вес 1м трубы НКТ, Н/м;
         Fт = 0,0028м2 – площадь поперечного сечения трубы НКТ.

Условие безопасной работы выполняется:

Руд = 47,9 > 24,6 = Р;

Вывод:общее количество песка Qп = 1056кг; расход рабочей жидкости  
Q = 0,003 м3/с; допускаемое давление на устье  Руд = 47,9 МПа; безаварийность работы обеспечивается с запасом.
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