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АҢДАТПА 

 

Берілген дипломдық жұмыста Штангалы піспекті қондырғы жетегінің 

түрлендіруші механизмінің құрамдас теңгерілу режиміндегі қарсы салмақтың 

массасымен қоятын нүктелері анықталды яғни динамикалық синтез есебінің 

аналитикалық жалпы шешімі табылды және сандық нәтижелері алынды. 

Штангалы піспекті қондырғы жетегінің түрлендіруші механизмін 

кинетостатикалық анализ есебін компьютерлік модельдеу және құрамдас 

теңгерілу режиміндегі қарсы салмақтың массасымен қоятын нүктелері 

анықталды. 

Дипломдық жұмыста орындалған зерттеу нәтижелері мұнай өндірісінде 

ретінде кең таралған штангалы жетекті балансирлі піспек-қондырғыларының 

түрлендіруші механизмін жетілдіру және нәтижесінде құнын төмендету үшін 

пайдаланылады. 

 

АННОТАЦИЯ 

 

В данной дипломной работе определены точки, которые ставят массу 

противовесов в составном режиме балансирования преобразовательного 

механизма привода Штанговой поршневой установки, то есть найдено общее 

аналитическое решение задачи динамического синтеза и получены 

количественные результаты. Установлено компьютерное моделирование задачи 

кинетостатического анализа преобразовательного механизма привода штанговой 

поршневой установки и точки, которые устанавливают массу противовесов в 

комбинированном режиме балансирования. 

Результаты исследований, выполненных в дипломной работе, 

используются для совершенствования и снижения стоимости модифицирующего 

механизма балансировых поршневых Шпек-установок, широко 

распространенных как в нефтяной промышленности. 

 

ANNOTATION 

 

In this thesis, the points that put a lot of counterweights in the composite mode 

of balancing the Converter mechanism of the Rod piston unit drive are determined, that 

is, a General analytical solution to the problem of dynamic synthesis is found and 

quantitative results are obtained. A computer simulation of the problem of kinetostatic 

analysis of the Converter mechanism of the rod piston unit drive and the points that set 

the mass of counterweights in the combined balancing mode is established. 

The results of the research carried out in the thesis are used to improve and 

reduce the cost of the modifying mechanism of balancing piston peg-installations, 

widely used in the oil industry. 
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КІРІСПЕ 

 

Республикамызда мұнайгаз ӛндірісінің дамуы ең маңызда салалардың 

бірі болып есептеледі.  

Мұнай ӛндірудің  механизмдендірілген әдісі ретінде штангалы жетекті 

балансирлі насос қондырғылары пайдаланады. Жетек ұңғымада орналасқан 

тығынжылды кері тарту үшін негізделген, штанга кӛмегімен  қайтымды- 

ілгерілемелі қозғалыс жасайды.  Бұл қондырғылар басқа жетектермен 

салыстырғанда сұлбасы қарапайым әрі тиімді, жӛндеуге ыңғайлы 

конструкцияландырған. 

Жұмыс істеп жатқан кәсіптік қондырғы құрылғылар роторлы теңестіру  

арқылы теңгерілген.   

Штангалы жетекті балансирлі насос қондырғылары БАҚ 

«Маңғыстаумұнайгаз»,  БАҚ «Ӛзенмұнайгаз»,  БАҚ «Қаражанбасмұнай» 

кӛптен пайдаланылады. 

Мұнай ӛндірудің ӛзіндік құнын тӛмендету, оны динамикалық 

теңгерудің тиімді жолдарын қарастыру мақсаты аса ӛзекті мәселелердің бірі 

саналады.  

Тербелмелі – қондырғыда кері салмақ әсерімен теңестіру 

қарастырылған, ол оған электроқозғалтқыштың бүкіл циклінде 

қондырғының бірқалыпты жұмыс істеуін қамтамасыз етеді, 

электроқозғалтқыш жүйеден электр энергиясын штангалы сұйықтықпен 

кӛтерген кезде ғана емес, тӛмен түсіргенде де тұтынады. Бұл оған ПҚ-да 

электроқозғалтқышты мәнді аз шамалы қуатты пайдалануға теңестірілмеген 

кезде мүмкіндік береді.  

Штангалы насос бағаналарының ілгішінің нүктесінің орын ауыстыру 

заңдылығының шамасына күш салуын айқындайды, ол штангалы насостарға 

және тербелме станоктарға әсер етеді. Қарсы салмақтың орналасуынан, 

оның массасы, дәрежесі ТС-ың мүлтіксіз теңестірілуі тәуелді. Сонымен 

қатар ол механизмнің кинематикалық мәліметтерге әсер етеді. СШНҚ-і 

оптималды жобалауда ғаламдық есеп типті кӛлемдерді бӛлек жасау емес, 

сонымен бірге СШНҚ-ы жабдықтарының элементтерінің ӛлшемдерінің 

тобы, шығындардың ең аз кетуін қарастырады [1].  

Осы есептерді шешу кезінде негізгі қиындықтар бар. Құрамдас 

теңестіру режимдерінің зерттелмегендігі, сондай-ақ тербелме-станоктың 

оптималды динамикалық теңестіру есептерінің аналитикалық шешімін 

табуда математикалық апараттарының жоқтығы. 

 

Зерттеу нысаны. Штангалы піспекті қондырғы жетегінің түрлендіруші 

механизмін кинетостатикалық зерттеу және құрамдас теңгерілуіндегі 

динамикалық синтез есебінің аналитикалық шешімін алу. 

Зерттеу мақсаты. Штангалы піспекті қондырғы жетегінің 

түрлендіруші механизмін кинетостатикалық анализ есебін компьютерлік 

модельдеу және құрамдас теңгерілу режиміндегі қарсы салмақтың 

массасымен қоятын нүктелерін анықтау. 
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Зерттеудің мәселелері. Штангалы піспекті қондырғы жетегінің 

түрлендіруші механизмінің кинетостатикасын, құрамдас теңгерілу режимін 

зерттеу.  

Штангалы піспекті қондырғы жетегінің түрлендіруші механизмінің 

оптимальды динамикалық синтез есебін комбинациялық теңгеру режимінде 

шешу.  

Ғылыми жаңалығы.  

Штангалы піспекті қондырғы жетегінің түрлендіруші механизмін 

кинетостатикалық анализі жасалды. 

Кинетостатикалық анализ есебінің компьютерлік моделі жасалды. 

Штангалы піспекті қондырғы жетегінің түрлендіруші механизмінің 

құрамдас теңгерілу режиміндегі қарсы салмақтың массасымен қоятын 

нүктелері анықталды яғни динамикалық синтез есебінің аналитикалық жалпы 

шешімі табылды және сандық нәтижелері алынды. 

Қолдану аймағы. Дипломдық жұмыста орындалған зерттеу 

нәтижелері мұнай ӛндірісінде ретінде кең таралған штангалы жетекті 

балансирлі піспек-қондырғыларының түрлендіруші механизмін жетілдіру 

және нәтижесінде құнын тӛмендету үшін пайдаланылуы мүмкін.  
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1 Штангалы насос қондырғылардың және оның элементтерін 

жобалаудың негізгі есептері 
 

Механизмделген мұнай ӛндіру тәсілдерінін ең кӛп кӛлемде тараған 

түрі саңылаулы штангалы насос қондырғылары (СШНҚ). Осыған себеп 

болған құрылымының қарапайымдылығы, жасап шығарғанда қолданылатын 

материалдардың арзан және кӛп мӛлшерде болуы, жұмыс істеу кезінде 

жоғары сенімді және күй талғамайтындығы. СШНҚ барлық түрі ӛзіне үш 

бас ӛзара байланысты бӛліктерді құрайды: тығынжылды  насос, ол 

ұңғыманың түбінде орналасқан, штангалы насос бағаналары жетекке 

жалғастырылған, олар қайтымды -ілгерілмелі қозғалыстағы насостың 

қозғалмалы бӛлігімен байланысады және осымен оны қозғалысқа келтіреді.  

 

1.1 Штангалы насостардың бағаналарының жоғарғы нүктесіндегі 

қысымын есептеу  

 

СШНҚ анализдері әдетте қойылған жұмыс режимдерінен: штангалы 

насос бағаналарындағы, құбырға және сұйықтың тіреуінде жақсы 

ӛрнектелген, бұл бізге математикалық моделін әлдеқайда қарапайым түрге 

келтіруге мүмкіндік береді, мұндай квадраттық шешім механикалық 

процестерде болып жатқан бас ӛзгешеліктерді ескере отырып, сонымен 

қатар кедергі күштерін және штангалы насостың бойында тербелісті 

ескеру. 

Ең алдымен жоғарыда кӛрсетілген насосты құбырлардың 

бағаналарының серпімді және массаның тең таралғанын ескермеу, соңғы 

айтылған сӛзді бір нүктеге түскен серпімді түрде әсер етуін ескеру. Осы 

секілді оңайлатылған математикалық әр жарты жүріс штангалардағы 

бойлық тербелістердің ашуын жорамалдайды; осы есептің негізінде 

штангалар ілгішінің нүктелеріндегі жүктеулерді формулалар жиынтығы 

түрінде анықтау, бұл эксперименталды мәліметтерді салыстыру жолымен 

шығару.  

Барлық ұзындығы бойынша кӛлденең қимасы тұрақты домалақ 

сырық түріндегі штангалы насос бағаналары қабылданған. Әр түрлі 

штангалардың диаметрлерінен құрылған екі және үш сатылы бағаналардың 

орташа диаметрін мына формуламен анықтайды [2]. 

 

2
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ш



                                                 (1) 

 

осы кезде құралған насосты штанганың бағаналарының массасы  
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 .
100

332211
lqlqlq

L
G

ш
                                         (2) 

 

(1) және (2)-і d1, d2, d3— ортаңғы және астыңғы бағананың сатысының 

штангасының үстінгі диаметрі. (l1 +l2+l3 = 100 %; екі сатылы бағана кезінде l3 

= 0); q1 ,q2 ,q3 - d1, d2, d3  диаметрлі штангалардың ұзындығының бір метрдегі 

орташа массасы;,L —насостың ілгішінің тереңдігі. 

Насосты құбырлардың бағаналарының ішінде штангалы насосты 

бағаналар орналасқан, ол ӛзімен тұрақты барлық ұзындығы бойынша ӛтуші 

тесігі және дененің кӛлденең қимасының ауданы бар цилиндірлік дене.  

Сатылы бағана кезінде құбырдың орташа ауданы мына формуламен 

анықталады 
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                                                        (3) 

 

НҚБ мен штангалардың арасындағы қиманың орташа ауданы 

 

332211
FlFlFlF

T
                                                        (4) 

 

мұндағы: 
TTT

fff
321

,, - сатылы бағананың құбырының денесінің 

кӛлденен қимасының ауданы, см
2
; F1, F2, F3 – штанганың үстіңгі мен НҚБ 

арасындағы ӛтуші қимасының ауданы. 

(1) және (3)-і бойынша құрамдастырылған штангалы бағаналардың 

және құбырлардың диаметрлерін орташаландыру фактіге негізделген 

штангалы бағаналарды орташаландырған жүктеу астындағы серпімді 

созылған құбырлардың тендігін қамтамасыз етеді. 

Тӛменгі құбырға саңлау насосының цилиндірі бекітілген, ал астынғы 

штангаға – тығынжылды бекіткен. 

Қос тығынжылды насостың диаметрі dH = 70 мм аспайды. 

Штангалы насосты бағананың үстінгі шетінде (ілгіш нүктесі) тербелме- 

станогына жалғасқан, ол ӛзімен бұл нүктеге S = f(tц), заңдылығы арқылы тік 

түзу сызықтық қайтымды қозғалысты береді, мұндағы tц –  уақыт,сызықша 

уақыт, S —екі рет дифференциялданған цикл, tц функциясы бойынша 

басынан саналады; осыған сәйкес штанганың ілгішінің нүктесінің орын 

ауыстыру жыылдамдығы v = dS/dtn, ал үдеуі w = d
2
S/dtц

2
. 

s, v, w  функциялары  Тц = 2π/ω периодымен периодталған, мұндағы ω 

механизмнің кривошиптін айналуының тұрақты бұрыштық жылдамдығы.  

 
n 2                                                          (5) 
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Статикалық күштердің суммасы штангалы насос бағаналарына 

әрекеті жүріс кезінде (жоғары индексі Н ) және жоғары (индексі В), 

артынан периодтардың аяқталуы бастапқы деформациясы мынаған тең 

 

;1
нтрбуш

ш

ж

шн
QpfgQQ 













                                (6) 

 

  
пбжнтрнв

fpHLgQQQ                             (7) 

 

Мұндағы 
ушп

ff , - саңлаудың аузындағы штоктық және насостық 

тығынжылінің кӛлденең қимасының ауданы; рж, рш- штанга материалы мен  

(болат) саңлау ӛнімінің тығыздығы; рб – буферлік қысым (саңлаудың 

лақтыру сызығында); QTP H, QTP – кебу үйкелістің берілген күштері, олар 

штангалы насостың бағаналарына жоғары және тӛмен жүргенде жинақы әсер 

етеді; ΔН – саңлаудың эксплуатациялық бағаналарына динамикалық 

сұйықтық әсерінен тереңдікке батуы. 

 

1.2 Қарапайым теориялық және жерасты насосының нақты жұмыс 

циклі және оның диаграммасы 
 

Жерасты насосының жұмысын келесі шарттарда қарастырайық. 

1. Қондырғының жерасты бӛлігіндегі сұйықтық пен штангының 

салмағының статикалық күштері, Архимед күші және құбырлар мен 

штангылардың материалдарының серпімді күштері ғана әсер етеді.  

Штангалар мен тығынжылдың қозғалысы ӛте аз болғаны (қатал айтсақ, 

шексіз аз) мұнда инерция күштерінің жоқ екендігін білдіреді. 

2. Тығынжыл жұбының саңылауында, клапандарда және құбырларда 

сұйықтықтың ағып шығуы жоқ.  

3. Бір фазалық дигаздалған сұйықтық толығымен сорылып 

шығарылады [3].  

Жерасты насостың теориялық циклін аналитикалық және графикалық 

координаталарда кӛрсетейік: s – штанга ілгішінің нүктесінің орын 

ауыстыруы; Р – ілгіш нүктесіндегі штангаға түскен жүктеме (1- сурет). 

 

Lq
ш

P ''                                                    (8) 

 

мұндағы: q' – сорылатын сұйықтықтағы штанганың 1 м салмағы, кгс/м;  

L – түсірілген штангалардың ұзындығы, м; Рш'— сұйықтыққа батырылған 

штангалар бағаналарының салмағы, кгс. 

Жоғары қозғалу штанганың сұйықтық салмағының жүктелуінен 

созылуын және құбыр ұзындығының кемуін кӛрсетеді. 
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1– сурет - Жерасты насосының орнатылған жұмысы кезінде 

тығынжылдың негізгі орналасулары. 

а-б - штангалар сұйықтықпен жүктелу процесі; 

б-в –жоғары қозғалу процесі; 

в-г- штангаларды жүктен босату процесі; 

г-а- тығынжылдың тӛмен қозғалу процесі. 

 

Мұндағы а нүктесі штанганың ілгіші нүктесінің астыңғы жағындағы 

орналасу нүктесіне сәйкес келеді. Бұл нүктеде сұйықтыққа батырылған 

штанганың салмағы ғана әсер етеді (2 – сурет). 

 

 
 

2– сурет- Сұйықтық динамограммасы 

 

P'=Fv (L - h) = F у Н,                                              (9) 

 

Мұндағы: FH – тығынжылдың кӛлденен қимасының ауданы, м
2
; уж – 

сорылып шығарылатын сұйықтықтың кӛлемдік салмағы, кгс/м
3
; L – насостың 

түсу тереңдігі, м; h — насостың динамикалық деңгейінің астына батуы, м; λ –

сұйықтықтың кӛтерілу биіктігі, м; Рж'- сұйықтықтың салмағы, кгс. 
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Құбырлардың және штангалардың серпімді ұзаруына штанганың 

ілгіш нүктесінің жалпы жүрісінің жоғалуы: 

 

,
11'










тш

ж

ffE

LP
                                             (10) 

 

мұндағы Е – болаттың серпімділік модулі, кгс/см
2
; fш және fт – 

штангалар мен құбырлардың кӛлденен қимасының ауданы, см
2
; λ- құбырлар 

мен штангалардың суммарлық созылуы, м. 

 

                                                        
тш

   

 

мұндағы λш – созылуы ; λт – құбырдың созылуы. 

λ шамасын абсцисса осіне шектету (1.2 сурет). Әрі қарай (9) және (10) 

процесс аяғындағы штангалар мен сұйықтықтар салмақтарының 

қабылдауларының жүктелуін анықтайды 

 

 Рmax=Р'ж+Р'ш                                                     (11) 

 

және оны ордината осіне шектейді. Процесс аяғында қабылданған 

штангалар мен сұйықтықтың салмағы арқылы алынған б нүктесін (және 

қабылдағыш клапанның ашылуы) а түзуімен қосамыз, осыдан біз 

штангалар бағаналарының созылуы мен құбырлардың ұзындықтарының 

қысқаруы штангалардың ілгіш нүктесінің орын ауыстыруына тура 

пропорционал екенін кӛреміз. Одан кейін тығынжылдың жоғары кӛтерілу 

б-в қадамына графиктік түзу түсіреміз, 

 

SПЛ =S0 - λ,                                                     (12) 

 

Мұндағы So – штанга ілгішінің қадамындағы нүктесінің ұзындығы, м; 

SПЛ цилиндрдегі тығынжылдың қадамының ұзындығы, м. 

Жоғарыда кӛрсетілгендерге қарағанда в-г динамограммасының 

түзулері (штангаларды жүктен босату процесі)  және г- а  

(тығынжылдың астыға қадам жасау процесі) түзулері симметриялық. 

Есептеу арқылы алынған насостың жұмыс істеу циклінің 

динамограммасы қарапайым теориялық динамограмма деп аталады және оны 

құрауда шарттарды қабылдау ӛзімен бірге параллелограмды кӛрсетеді.  

Қарастырып отырған циклдағы қондырғының ӛнімділігі мына 

формуламен анықталады 

 

Qcyт = 1440FНn SПЛ = 1440 FНn (S0+λ)                        (13) 

 

Мұндағы QСУ Т- ӛнімділік, м
3
/сут; п – насос циклдарының саны, мин. 
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Насостың беріліс коэффициенті 

 

,
0

S

S

Q

Q
ПЛ

m

сут

П
                                              (14) 

 

мұндағы ηп – беріліс коэффициенті; QT – насостың теориялық 

ӛнімділігі. 

 

QT= 1440FНnS0                                                        (15) 

 

(8), (11) және (12) есептеуші формулалар қарапайым циклдің 

характерлік параметрлерін тура анықтауға мүмкіндік береді: насостың іс-

әрекет циклындағы штангаға түскен ең үлкен немесе ең кіші жүктеулерді 

және қондырғының ӛнімділігін анықтайды. 

Қарапайым циклдің динамограммасы ӛндеу және практикалық 

динамограммаларының ашып оқылуына және насостың жағдайы туралы 

сапалы әрі кӛп хабар алудың негізі болып табылады [4]. 

Терең жерасты насостың теориялық циклі штанганың қозғалысы 

кезінде ӛте аз болуы мүмкін, осы жағдайда сұйық үйкеліс пен инерция 

күштері барынша сезілмейді. 

Штангалардың салмақ күшін, сұйықтықтың және Архимед пен 

жартылай сулы штангалардың құбырларға үйкелісін ескеріп, теориялық 

динамограммасын қарастырайық (1.3 а).  

Штангалардың құбырларға жартылай сұйық үйкелісінің шамасы 

әр насостың жарты цикл сайын тұрақты. Қарапайым теориялық 

динамограмманың контурын пунктирмен белгілейміз. 1.3 б суретте 

қозғалысы ӛте аз кезінде стендтік санылаудағы терең жерасты 

насосының жұмысы нақты динамограммасы кӛрсетілген: соның ішінде 

минуттағы тербелме п = 1,6 және Sо=1,2 м. ілгіш  нүктесінің жүріс 

ұзындығы. Сонымен қатар бұл жерде қарапайым теориялық 

динамограмманың контуры пунктирмен белгіленген.  

Насосты қондырғыдағы штангаға түсетін инерциялық жүктеулер 

насостың клапандарының жұмысынан және штанганың ілгіш нүктесінің 

қозғалысы бір қалыпты болмағанынан туындайды.  

Насос клапандарының жұмысын алып тастап «еркін штанга» деп 

аталатын қозғалысты ғана қарастырайық. Штанга ілгішінің бір қауіпсіз 

қозғалысында инерция күштері пайда болады. Штанга массасы ілгіш 

нүктесінің жанына түсіп тұр деп елестетейік. Сонда қайтымды-кірісті 

қозғалыстағы ілгіш нүктесінің үдеу графигі 1.4. а және 1.5. теориялық 

динамограммаларда кӛрсетілген. 
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1.3. Штангалық насос құрылғыны пайдалану көрсеткіштері 

 

«Қаражанбасмұнайда» ресейлік қондырғылар қолданады, мысалы: 

СКВ-3,5-4000 және СКД 8-3, 0-4000 (3 – сурет), америкалық қондырғылар: 

РF8- 3, ал  5-4000 қондырғыларын LUFKIN фирмасы шығарады [5]. 

         

 

3-сурет – Штангалы піспекті қондырғы 

 

Штангалы піспекті қондырғының техникалық мінездемесі (1-кесте) мен 

бәсеңдеткіштің техникалық мінездемесі (2- кесте) тӛмендегі кестелерде 

кӛрсетілген. 

Штангалы піспекті қондырғыны пайдалану (эксплуатация) ережелері: 

Піспек-қондырғының  жақсы жұмыс істеуі үшін оны күн сайын 

тексеріп отырады: 

- бӛтен шу мен дірілді тексеру; 

-бұлғақ саусағының жұмыс істеуін тексеру; 

-белдіктердің жай-күйін тексеру, егер керек болған жағдайда  тарту 

немесе ауыстыру керек. 

-күнделікті бәсеңдеткіштегі майдың мӛлшерін тексеріп отырамыз. 

Піспек-қондырғыны  құру ережелері: 

Піспек-қондырғының  астына фундаментті қою керек. 

Піспек-қондырғының  астындағы фундамент монолит- темірбетоннан 

және темірден жасалу керек. 
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1-кесте- Штангалы піспекті қондырғының техникалық мінездемесі 

 

Мінездеме 

Піспек-қондырғының  типтік ӛлшемдері 

СК8-3,5-

4000 

СКД8-

3,0-4000 

PF8-3,5-

4000 

Шығаратын 

мемлекет 
Ресей Ресей АҚШ 

    

Номиналды 

салмақ, кН 
80 80 80 

Соташықтың 

жүрісінің номиналды 

мәні, м 

3,5 3,0 3,5 

Номинальді 

айналу  моменті 

(бәсеңдеткіш білігінің 

шығысында) кН*м 

40 40 40 

Теңгергіштің 

айн/мин саны 
5-12 4-12 5-12 

Бәсеңдеткіш 
Ц2НШ-

750Б 

Ц2НШ-

750Б 

PF8-3,5-

4000 

 

2 – кесте - Штангалы піспекті қондырғының бәсеңдеткішінің 

техникалық мінездемесі  

 

Мінездеме 
Бәсеңдеткіштің  типтік ӛлшемдері 

Ц2НШ-750Б PF8-3,5-4000 

Шығаратын мемлекет Ресей АҚШ 

Түрлері Екі ступчалық цилиндр 

Номинальді айналу  моменті 

(білік шығысында), кН*м 
40 40 

Беріліс саны 37,18 37,18 

Масса, кг 2735 2760 

 

Фундаментті құйып жатқанда піспек-қондырғының  фундаменті 

кӛлденең жату керек. Құрылыс болып жатқан орынға керекті піспек-

қондырғының керекті құрал-саймандарын және толықтыратын бӛлшектерін 

алып келу керек. 

Піспек-қондырғыны құру келесі ережелермен сипатталады: 

а. Транмиссия қызметі үшін фундамент тегістігі үстінде алаң 

салынады, тежегіш және жұмыс істеткіш аппаратура орнатылады. Сол алаңға 

кіретін есік тежегіш жақтан болуы тиіс. 

ә. Піспек-қондырғыны жерлендіру,жұмыс істеткіш аппаратураны 

тежегіштің жанына орнату керек және электрӛрісіне және электрмоторға 
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қосу керек. Ұңғыма біздің бақылаумыздың сол жағымыз да орналасса 

айналшақ сағат тілінің бағытымен айналу керек. 

б. Электромотордың кӛмегімен айналшақты тігінен тұрғызып қойып, 

тежегішті қатайту керек және соларға салмақ ӛлшегіш орнату керек, 

бұрандамамен айналшықты орнату керек. Тежегішті босатып айналшақты 

элетромотордың кӛмегімен  180 бұрамыз, қайтадан тежегішті орнату керек 

және салмақ ӛлшегішті айналшақтың келесі жағына орнату керек. 

г. Піспек-қондырғының нақты ортасын тауып, мойынтіретің қаңқа 

тіреуін қозғалтып, орналмалы бұрандама кӛмегімен теңгергіштің ортасының 

табылғанын тексеру керек. 

ж. Бұлғақ-қосиінді  қоршау үшін механизмнің сыналыбелдік берілісін 

жинап және орнату керек. 

д. Теңгергіштің басы астыңғы жақта орналасқан жағдайда                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

маңдайша аспасы мен тығыздама арақашықтығы 200мм кем болмау керек. 

Қауіпсіздік ережелері: 

Тыйым салынады: 

Піспек-қондырғының жұмысы  қосиін-бұлғақ механизм және 

сыналыбелдік берілістің қоршауынсыз жүзеге аспайды. 

Жұмысты техникалық ақауларын жӛндемей  және тексерістен 

ӛтпейінше күн сайын жұмыс істей беруге болмайды. 

Жұмыс істеп жатқан теңгергіштің бас жағында тұруға болмайды. 

Айналғыш шкив тежегіштің орнына сүймен немесе басқа да заттарды 

тығып тоқтатуға болмайды. 

      Піспек-қондырғыны іске қоспас бұрын: 

-теңгергіш басы мен теңгергішті тоқтатуға кӛңіл аудару; 

- бәсеңдеткіштің тежегіштен ажыратылғанына және қауіпті аймақта 

адамдар жоқ екеніне кӛз жеткізу керек. 

     Техникалық жӛндеу жұмыстары кезінде « Қоспаңдар,адамдар 

жұмыс істеп жатыр!» деп жазылған жазбаны ілу керек. 

     Автоматты және дистанционды басқармалы піспек-қондырғылар 

орнатылған ұңғымаларда қосу қондырғысының жанында   "Назар 

аударыңыздар! Қосу автоматты түрде!" деп жазылған жазбаны ілу керек. 

Жұмыс істеп тұрған піспек-қондырғының шу шығаруы  90 дБ-ден 

аспауы тиіс. 
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2 Штангалы насосты қондырғының кинетостатикалық талдауы 

 

ШПҚ жетегінің түрлендіргіш механизмінің кинетостатикалық 

талдауларын жасаймыз.  

Қарастырылып отырған механизмде  ұңғыманың сағалық 

тығыздамасында жүктеме және буындар мен жүктердің ауырлық күші әрекет 

етеді (3-сурет): 

 

                
 

3– сурет – Штангалы піспекті қондырғы 

 

G1=2 Gайн,  – айналшақтың салмағы; 

G21=2 Gтб, мұндағы Gтб – бұлғақтың тӛменгі басының салмағы; 

G22= 2GБ,, мұндағы GБ бұлғақ салмағы; 

G23=GТ –маңдайша салмағы; 

G31= GТТ – балансирдегі маңдайша  тірегінің салмағы; 
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G32=Gб – балансир салмағы; 

G33=Gбб –балансир басының салмағы; 

GQ  –сұйықтың салмағы; 

GТ –теңгеруші салмақ; 

ШПҚ жетегінің түрлендіргіш механизмінің кинетостатикалық талдауы 

кіші бағдарламаларды қолдану арқылы жүргізілді  

* RESFM - берілген келтіру нүктесіне қатысты күштер жүйесінің басты 

векторы мен басты моментін анықтау; 

* TRIR01-екі звенолы топтың топ шарнирлеріндегі реакцияларды 

анықтау.  

* LEADL_FA-кіріс буынының (қисық тип) күштік талдау.  

Сол циклда редуктордың есебі, айналшақ пен бұлғақтың қосылу түйіні, 

балансир басының саусағы, тіреудің алдыңғы және артқы бӛліктеріндегі 

жиынтық күш, траверс мойынтірегі тіректерінің бекіту болттарының есебі бар. 

Сол циклда редуктордың есебі, айналшақпен шатунның қосылу түйіні, 

балансир басының саусағы, тіреудің алдыңғы және артқы аяқтарындағы 

жиынтық күш, траверса мойынтірегі тіректерінің бекіту болттарының есебі бар. 

2 звеноға: AamGF


212121  , 2222222 SamGF


  күштері, ал 22 ,, TSA  

нүктелерінде 2232323 TamGF


  күштері 

3 звеноға В, 3S , Н нүктелерінде: 

HST amGFamGFamGF


33333333232323`313131 ,,    күштер. Ал Е 

нүктесінде тӛмен жүрісте 

Eвниз amPF


3434  , жоғары жүрісте 
Eвверх amPF


3434  . 

"RESFM" кӛмегімен 2 буынға және 3 буынға әсер ететін күштің басты 

векторы мен басты моментін анықтаймыз. 

Екі звенолы топтың реакциясын анықтау үшін тепе-теңдік теңдеуін 

құрастырамыз. 

 

bRA


 ,                                                                       (16) 
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A RRRRRR ,,,,, 3232  реакцияларын және олардың нормаль және 

тангенсаль құраушыларын анықтаймыз 

Айналшақтың күштік есебіне кірісеміз. Айналшаққа А, LS ,1  

нүктелерінде 21R


,  
dLППSKK GFamGFamGF Re1413112 ,,


   әсер етеді. 

Теңгеруші момент пен реакцияларды yx

ур RRM 0101,,


 анықтаймыз (4-сурет). 

 

.  

 

4 – сурет - Бұраушы моментті графигі (кНм) 

 

1 – n=6,8 айн/мин,  r=1,195 м. 

3 – n=6,8 айн/мин,  r=0,570 м. 

PВ = 80 кН, PН = 53 кН 
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3 Штангалы піспекті қондырғы жетегінің түрлендіруші механизмінің 

динамикалық синтез есебінің аналитикалық шешімі 

 

Айналшақтың айналушы ӛсінің массалар орталығынан  теңгеруші  

салмақтың арақашықтығы  бірінші жақындатылу кезінде былай анықталады [6]: 

 

OL= HE (Pжоғ + Pтӛм)/(4*GТ),                                     (17) 

 

Мұндағы  HE – штангалар бағаналарының жүрісінің ұзындығы, Pжоғ , Pтӛм 

– жоғары және тӛмен  жүргендегі  штангалар ілгішінің нүктесінде жүктемелер, 

GТ – теңгеруші салмақтын суммасы. 

Бағдарамалар арқылы алынған нәтижелерді  тексеру үшін қосымша 

тиімді жүктемелерді және қанша мӛлшерде болатындығын табу үшін 

аналитикалық әдәсін қолдануға болады. Бұл әдіс қондырғыны жақсы жұмыс 

істеуге және бағдарламалық мәліметтерді тура анықтауға мүмкіндік береді. 

Динамикадағы мүмкін орынауыстыру приципін қолданамыз. Бір еркіндік 

дәрежесі бар механизм үшін бұл принцип келесі түрде жазылады: 

 

   00
i

NА                                         (18) 

 

Штангалы піспекті қондырғы жетегінің түрлендіруші механизміне әсер 

ететін звенолардың ауырлық күштері және сальниктің аузына жүктеулер әсер 

етеді және келесі түрде белгілеп аламыз: 

Құрамалық теңгеру жағдайында келесі жазбаларды қиындатпас үшін  

GТ  салмағына косымша (1т және 3т) массаларды қосып отырамыз. 

Мүмкін орынауыстыру принципі бойынша осы күштердің қуаты нӛлге 

тең. Біздің есеп үшін қуаттар қосындысы: 
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Мұнда, 
i

V  - бұл ауырлық күштерінің нүктелеріне қатысты 

жылдамдықтар; 

           
айн

 - айналшақтын бұрыштық жылдамдығы; 

           М – бұраушы момент. 

 

3.1 Түрлендіруші механизмінің құрамдас теңгеру есебінің 

аналитикалық шешімін алу 

 

Мұнай ӛндірісінде штангалы піспекті қондырғыларды қолдану үшін 

ӛнеркәсіптік талаптарды қанағаттандыратын болу керек. 
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Роторлы теңгеру кезінде қуаттардың жоғары және тӛмен кезінде пиктік 

мәндерінің сәйкес келуі  теңгерудің критерий болып табылған: сонымен қатар, 

жағамсыз тангенсальды әсер етулердің шамасы айналшақтың айналу 

бағытынан тәуелді болады [7].  

Мұнай ӛндіруде штангалы піспекті қондырғы жетегінің түрлендіруші 

механизмін жақсы жұмыс істемеу туындайды, бұл редуктордың жақсы 

орындалмағанымен ғана емес, сондай-ақ станоктардың жақсы теңгерілуінің 

болмауынан да болады. Белгілі шарттарла роторлы теңгеру тербелме-

станоктардың айналшағының саусағында жағымсыз тангенсальды әсерлер 

туатынын бізге теория жүзінде дәлелденген, ол механизм ішінде соққыға 

әкелетіні анық. Жағымсыз тангенсальды реакция әсерлерінен құтылу үшін 

штангалы піспекті қондырғы жетегінің түрлендіруші механизмі үшін 

құрамалық тәсілін таңдадық етті. 

Құрамалық теңгермелі штангалы піспекті қондырғы жетегінің 

түрлендіруші механизмін қолдануда келесі есептер туындайды: 

Осы құрылғыларды таза роторлық әдіспен теңгергенде жағымсыз 

тангенсальды әсерлердің орнына; осы жағымсыз тангенсальды әсерлерді 

теңгеруші қарсы салмақты балансирге бір бӛлігін алып тастау жолымен 

болдырмауға болады ма және қанша салмақты балансирге қоюымыз қажет?. 

Берілген геометрияда тербелме станоктардың және роторлық теңгерудің 

біліктегі момент мәндерінің  таңбаларының ауысуы болдырмау үшін піспектің 

диаметрі кейбір шектік шарттардан кіші болмау керектігін анализден кӛреміз. 

Шексіз ақырын помпирлеу үшін піспек диаметрінің шектік шарттары 

жуықталған қарапайым қатынаспен анықталады 
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мұндағы 
ш

D - насос диаметрінің шектік мәні; ; d- штангалар диаметрі; r- 

айналшақтың радиусы; l – бұлғақ ұзындығы; L  және H – насостың тӛмен түсі 

тереңдігі және динамикалық деңгейге дейінгі тереңдік. 

Жүріс ұзындығы максимал кезінде айналшақтағы жағымсыз 

тангенсальды реакциялар әсерін алып тастау мүмкіндігін тексеру, теңгеруші 

салмақтың бір бӛлігін балансирге ауыстыруды зерттейміз. Помпирлеу режимін 

үлкен саны кезінде айналшақтағы жағымсыз тангенсаль әсерлер кез-келген 

салмақтарды роторлық және балансирлік құрамалық теңгеру салмақтарында 

пайда болады. Бізге белгілі теңгеру әдісінде жағымсыз тангенсаль әсерлерін тек 

тербелме станоктың тӛртзвенолық механизм звеноларының ӛлшемдерін ӛзгерту 

жолымен ғана ескеруге болады. Бірақ бұл жолмен теңгеру станоктарлың 

ӛлшемдерінің ӛлшемдері маңызды артуына әкеледі. Кинематикалық балансирлі 

схемаға ауысу орналасуларды немесе талдауларын бірнеше есе жақсартуға 

болады. Ол ӛзімен екінші текті рычагты кӛрсетеді. Бірақ бұл шарттарда 



 

 

 

 

 

23 

жағымсыз тангенсаль әсерлерінің жойылу талаптары станоктарды ӛте үлкен 

ӛлшемдеріне әкеп соғады [9, 10]. 

Біліктегі моменттің таңбаларының ауысуын жоюды екі жолмен іске 

асыруға болады, олар ӛлшемдерді кӛбейтумен байланысты емес. Біріншісі, таза 

механикалық жол – ең қосымша роторлық теңгеруді енгізу, айналу сан мәнімен 

айналса, негізгі роторлы теңгеруден екі есе айналу саны кӛп болса. Бұл жолмен 

тек жағымсыз тангенсаль әсерлерді жоюға болмайды, сонымен қатар 

тангенсаль  әсерінің қисығын түзеуге де мүмкіндік береді.  

Екінші жолы – электромеханикалық. 

Штангалы піспекті қондырғы жетегінің түрлендіруші механизмін теңгеру 

мақсаты керекті қуатты азайту және жүктеулерді бірқалыпты таралуы. 

Штангалар бағаналарының жоғары жүрісі кезінде теңгеруші қондырғы мүшеге 

энергия бӛледі, бұл энергия штангалардың тӛмен жүрісі кезінде жиналады. 

Қарастырылып отырған штангалы піспекті қондырғы жетегінің түрлендіруші 

механизмін роторлық теңгеру әдісі қолданылады, ол теңгеруші салмақты 

арнайы құралдарымен айналшаққа бекітеді. Екі білікті балансирлер 

жағдайында айналшақтың салмағы да теңгеруші рӛлін ойнайды, яғни жағымды 

жұмыс жасайды. Нәтижесінде айналшақтын массалар центрі және теңгеруші 

салмақ айналшақтын айналу осінің бір жағында жатады.   

Құрамалы теңгеру жағдайын қарастырамыз, бұл кезде балансирдің 

соңына қосымша жүк орналасады (5, 6 – суретер).   

 

                       
 

5 – сурет – Айналшақ пен балансирге теңгеруші салмақты орналастыру  
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6 – сурет – Балансирге қойылған теңгеруші салмақ 

      

Балансирде орналасқан қосымша жүктің массасы mжб= 3000 кг деп 

алайық, оған қосымша маңдайша салмағын қосу қажет mТ =185 кг, осы кезде 

берілген мәліметтер: n=4,3 айн/мин; r=1,195 м; Pж=60 кН; Pт = 40 кН 

Осының нәтижесінде ‗SK_R2_02‘ бағдарламасының кӛмегімен топсалы 

бірігулердегі реакциялар күштердің графигі алынған, редуктордың шығыс 

білігіндегі моменттер табылды. 

 Қуаттар. 

Роторлық теңгеру кезінде Nmax = 14,9 кВт, ал    

құрамалық теңгеру кезіндегі мәндер Nmax = 12,84 кВт,  

бірақ пайыздық қатынаста қуат: Nmax   19,5%-ға кеміді. 

Бұраушы момент.  

Роторлық теңгеру кезінде  
max

M =20,5кН ·м, құрамалық теңгеру кезінде 

мәндер 
max

M =16,51кН ·м  кеміді, пайыздық қатынаста моменттер: Мmax  19,5 

%-ға кеміді. 

Редуктордың баяу жүріс білігіндегі тіреулер реакциясы. Роторлық 

теңгеру кезіндегі: Rmax = 99,03кН,  

құрамалық теңгеру кезінде мәндері: Rmax =78кН, қатынаста реакциялар  

21,3%-ға кеміді. 

Бұлғақ бұлғағындағы реакциялар.  

Роторлық теңгеруде: Mmax=20,5кН·м 

2*RAtau  компоненттері: Rmax = 119,5кН, 

2*RBtau компоненттері: 
maxBR =122,4кН 

Құрамалық теңгеруде: Mmax=19,35кНм 

2*RAtau компоненттері мәндері : Rmax = 72,1кН 

2*RBtau компоненттері: 
maxBR =74,9кН 

 

Сонымен біз айналшақтың осінен теңгеруші салмаққа дейін және 

айналшақтағы қосымша жүктердің арақашықтарының мәндерін алдық:  
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 3т үшін lТ = 1759,02 мм, GТ = 1145 кг. 

Динамикалық синтез есебінің жалпы жағдайдағы шешімін аналитикалық 

жолмен табу үшін теңгеруші массаны айналшақ бойынан   – бұрышына, ал 

балансир бойынан 
3T

 - бұрышына бұрылып орналасқан деп есептейміз. 

Сонда келесі теңдеулерді аламыз [11]: 
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(19) теңдеудегі сәйкес қосындыларды келесі түрде анықтайық  
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(19) формулаға келесі белгісіздер енгіземіз: 

 
111

1 cos ППП lGx  , 
111

2 sin ППП lGx  , 
333

3 cos ПППlGx  , 
333

4 sin ППП lGx  ,  

 

Және келесі белгілеулер енгіземіз: 
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 Сонда келесі теңдеуді жоғарыдағы белгілеулерді енгізу арқылы келесі 

түрде жазамыз. 
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Осы ӛрнектің сол жағын 
i

  - деп белгілейміз, онда синтездеу шарты 

кезінде оның мақсаты х1 , х2,
3x , 4x  – ті  табу болады , осы кезде i =0 

жақындатылған щешімге жетеміз. Ол үшін  S  орта квадраттық мәнін 

азайтамыз. 
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1x , 2x , 
3x , 4x  бойынша (26)-тен дербес туындылар алып тӛрт белгісізі 

бар тӛрт теңдеуді шешеміз [12]. 
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(27)-ші жүйеге белгілеулер енгізейік: 
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Сонда (27)-ті мына түрде жазуға болады: 
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Сонда есептің шешімін алу үшін, (28) 4 – белгісізге тәуелді жүйені 

шешеміз. 

Енді 
5xconstM айнi  -деп қарастырып (25)-ші теңдеуге тағы да бір 

белгісіз енгіземіз және тӛмендегі белгілеулерді ескере отырып келесі түрде 

жазамыз: 
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i
  - ді синтездеу шарты кезінде оның мақсаты х1 , х2, 3x , 4x , 5x  – ті  табу 

болады , осы кезде i =0 жақындатылған шешімге жетеміз. Ол үшін  S  орта 

квадраттық мәнін азайтамыз. 
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1x , 2x , 
3x , 4x , 

5x  бойынша (29)-ден дербес туындылар алып бес белгісізі 

бар бес теңдеулер жүйесін шешеміз. 
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Теңдеулер жүйесіне келесі белгілеулерді енгізе отырып тӛмендегі түрде 

қайта жазамыз: 
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                              (31) 

 

Сонымен (30)-ші теңдеуді шешу арқылы (28)-шы функционалдың 

минимумын табамыз. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Диплом алдындағы практикада біз мұнай ӛндірудегі процестермен, 

Қаражанбастағы құрылғылармен және оның мұнай және газ ӛндірісіндегі 

бұрғылау әдістерін, осы ӛндіріс орнындағы піспек-қондырғыларды толығырақ 

пайдалану әдісін, техникалық мәліметтерін, қауіпсіз жұмыс жасауын  

қарастырдық. 

ШНҚЖ роторлық жолмен теңгерілген екі иықты түрлендіруші 

механизмінің кинематикалық және кинетостатикалық есептеулері орындалды. 

Айналшақтың бұрыштық жылдамдығы n=4,3 айн/мин, сальник ауызында 6т/4т 

максимал/минимал жүктеме әсер еткен кездегі тербелме станоктарды есептеу 

үшін ―SK_R2_02‖ программасы қолданылды.  

ШНҚЖ кинематикалық параметрлері есептелді, орын ауыстыру, 

топсалардың абсолют координаталары анықталды, жылдамдықтар мен үдеулер 

табылды. Топсалардағы реакциялардың графигі және кестелер жасалды, 

теңгеру режимдері зерттеліп, редуктордың шығыс білігіндегі моменттер 

анықталған. 

Динамикалық синтез есебін шығару үшін квадраттық аппроксимация 

(жуықтау) әдісі жасалды. Роторлық теңгеру қолданылған кезде екі түрлі 

әдіс қолданылып, теңгеруші масса мен оны қоятын жер ӛстен қандай 

қашықтықта екендігі аналитикалық жолмен табылды. Біздің есебімізде 

m=1912кг, l=1620мм. Яғни  ―SK_R2_02‖ программасымен табылған шешім 

(m=1912кг, l=1507) мен аналитикалық жолмен табылған шешім сәйкес 

келді. Роторлық теңгерумен құрамалық теңгерудің режимдерінің 

салыстырмалық анализі жүргізілді. ―SK_R2_02‖ программасын қолданғанда 

айналдырушы момент Mmax=20,5кН·м, жұмсалатын қуат Nmax=9,225кВт. 

Роторлық теңгеру кезінде осы программаның нәтижелері аналитикалық 

жолмен анықтаған мәндермен бірдей болып шықты: Mmax=19,35кНм, 

Nmax=Mmax*W=19,35*0,45=8,7075кНм, яғни Mmax 5,61 % кеміді, Nmax 

5,6 % ке кеміді. 

Теңгеру кезінде  X1=30,98693 осыдан шығатыны m=1912кг, l=1620 мм. 

Ал ―SK_R2_02‖ есептегенде l=1507 мм болған еді.   

Екінші әдіспен есептегенде  X1=30,77829 яғни    l=1609 мм, m=1912 кг.  

 

 

 

 

Яғни  моменттердің орташа квадраттық  

 

қосындысы   Mорт=-562,605/ 72= 7,8834 кНм тең. ―SK_R2_02‖ 

программасын қолданғанда M=-7,80750 кНм.  

Комбинациялық теңгеру әдісін қолдану арқылы айналдырушы 

моментті азайтуға болатынына кӛз жеткіздік. Мысалы, 3 тонна қосымша 

жүк қойған кезде айналдырушы момент М=16,51кН·м, яғни Мmax =19,5%-

605,5621
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ға кеміді. Ал қуат құрамалық теңгеру кезіндегі Nmax = 12,84 кВт, пайыздық 

қатынаста қуат: Nmax   19,5%-ға кеміді.  

Комбинациялық теңгеру әдісі қолданылғанда аналитикалық шешім 

квадраттық жуықтау есебіне әкелінді. Есепті шешу үшін 4 және 5 белгісізі 

бар сызықтық теңдеулер системасын шешетін екі түрлі әдіс жасалды. 
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