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Maqalada neftin ctxartlmasmda 1sttfada olunan yeni konstrulmv xcraﬁ

. dinamik gqiivvalarin tasirindan yaranan elastik deformasiyalar tadqiq edilmigdir.

g mancanaq dazgahimin konstruktiv elementlarinda is prosesi zamani statik va

Bu elastik deformasiyalarin miitlaq qiymatlarindan asih olaraq plunjerin gedl.smm

§ faktiki qiymati miiayyanlasdirilmisdir. 3
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Okser 6lkelerin iqtisadi inkigafinda neft sona-
yesi on 6nemli ve diqget ¢aken sahalerdendir.
Bu sahenin veziyyatini ve imkanlarin1 nezera
almadan dévletin iimumi inkisaf planim islayib
hazirlamaq ve onun gelecek merhalslarini prog-
nozlagdirmaq miimkiin deyil. Neftin ¢ixariimasi
va diinya 6lkelarine naql edilmasi Respublikanin
iqtisadi inkisafinda 6nemli yer tutur. Bu baxim-
dan istifade olunan mancanaq dezgahlarin
tadqiqi ve yeni konstruksiyalarinin yaradil-
masma bdyiik ehtiyac var.

Bu sahade aparilan igler arasinda Azerbaycan
Texniki Universitetinin “Maginlarin konstruksiya
edilmesi” kafedrasimin emekdaslar terafinden
layihelendirilmis yeni konstruktiv icrali balan-
sirsiz mancanaq dezgahi xiisusi shemiyyat kasb
edir (sokil 1). Mancanaq dezgahinin mexaniki
intigali goxpilleli reduktorun aparilan valina har
iki torefden sert berkidilmis iki aded garxqo-
lundan ibaretdir. Otiirme adadi 125 olan goxpil-
lali reduktor iki val iizerinde qurulmugdur. Re-
duktorun aparan valinin bir ucunda pazvari qay1s
Gtiirmesinin aparilan qasnag, diger ¢ixis ucunda
ise qosa galibli tormozun qasnagi oturdulur.

Mexaniki intiqal yayma profilden hazirlan-
mi§ uzununa tirlerden ibaret gergive, iki eded
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Sokil 1. Yeni konstruktiv icrali balansirsiz mancanaq
dozgahimn ‘imumi goriinigii:

1 - gergive; 2 — miiherrik; 3 — qayis; 4 — reduktor;
5 - tormoz; 6 — qasnaq; 7 — garxqolu; 8 — rotorlu aks
herekatli yiik; 9 — tir; 10 — stanq; 11, 12 — bloklar;
13, 14 - kanatlar, 15 - heroketli aks-yiik; 16, 17 — 6n
ve arxa dartqilar; 18, 19 — 6n ve arxa dayaqglar

on, iki eded arxa dayaglari, hemginin iki adad
on ve arxa dartqilan birlesdirmek ii¢iin kron-
steynlorden ibaretdir. Corgiveda reduktorla bir-
likdo ii¢fazah asinxron elektrik miiharriki quras-
dirilmigdar.

Cevirici mexanizmin terkibinde hamginin
kanat ve bloklar da yerlosir. Paralel kanatlann
bir ucunda enine tir vasitesile quyuda nasosun
plunjerile elagelondirilen stanglar kolonnasi
asilmig, diger ucunda oks-yiikle garxqollan
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berkidilmisdir. Diger terofden enina harokat eden
oks-yiikiin paralel kanatlan ils, stanq ise enine
tirlo sert birlesdirilib. On ve arxa dayaglar ger-
givenin kronsteynlarne oynagl ve her biri sag
va sol yivli sahelero malik 6n dartqilar vasitesile
bir-birile birlagdirilmigdir. Bundan olave arxa
dayaglar arxa dartqilar vasitosile gercivanin kron-
steynlerine oynaqli birlagdirilmisdir.
Dartqilar dayaqlarin maillik bucaqlarinin
doyismasini temin edir. Dayaqlann hiindiirliik-
lorini tenzimlomak iigiin stanqin asq1 noqtesinin
gedisindan asili olaraq, onlar teleskopik hazirlana
biler. Arxa ve 6n dayaglarin agag1 (esas) uclari,
tomir iglori ve stanqin asqi noqtasinin saquli
diiz xatt iizro istigamatlandirilmasi zamani,
hemginin quyuagz atrafinda genis erazinin azad
edilmasi iigiin ¢argivaya oynaqh dayaqlarda 6n
dartqilar vasitosilo saga ve sola dogru yonaldile
bilmesi imkanina malik olmagqla birlagdirilir.
Bundan alave dayaqlarin kronsteyna oynaqli
berkidilmesi mancanaq dezgahinin qurasdirma
yerine dasinmasi zamani onun 6n ve arxa da-
yaglarin1 tamamile gatlamaga imkan verir.

Masalanin qoyulusu

Yeni konstruktiv icrali mancanaq dezgahinin
kanatlarindan asilmi§ stanqin asagi—yuxari
harakati zamam stang, boru ve kanatlarda de-
formasiyalar yaramir. Quyuya endirilmis stanq
va borular 6z ¢akisinin tesirinden sabit defor-
masiyaya maruz qalir. Lakin mancanaq doz-
gahina tasir eden statik ve dinamik yiiklerin
tasirinden stanq ve borunun deformasiyasi is
prosesinda dayisir [1, 2].

Masalanin halli disulu

Umumi halda yuxanya dogru herekati zamani
stanqlar kolonnasimin maye igarisindeki agirliq
qiivvasi G, ,» nasos-kompressor borularindaki
(NKB) mayenin agirhq qiivvasi G__, NKB
kolonnasinin agzindaki tezyiq G,, ve stanglar
kolonnasinin NKB-ya siirtiinmasinden yaranan
G_,, boruatrafi sahadoki tezyiqden yaranan G,.
vo boruatrafi sahadeki mayenin agirlq giivve-
sinden yaranan Gm_as qiivvaler tesir edir. Qeyd
olunan ilk dérd qiivvenin istigamati sarbast-
diisma tocilinin istiqamati ilo ist-iiste diisiir,
sonuncu iki giivve isa oks-istigamate ydnalir
(sokil 2) [3].

Stanqglar kolonnasinin (plunjerin) yuxariya
dogru harskati zamami sorucu klapan agiq,
vurucu klapan ise bagh oldugundan NKB-lar
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torofindan tesir eden qiivve agagidaki kimi yazila

biler
th(NKB) = (Gm.sill + Gq.l)’ (1)

boruatrafi sahaden tesir eden qiivva ise

Gsl(b.e) = (Gm.ls + Gba) : (2)

Sokil 2. Stanglar kolonnasina tosir edan qiivvalarin
sxemi

Stanglar kolonnasinin agagiya dogru hereketi
zamani sorucu klapan bagli, vurucu klapan ise
agiq oldugundan, ham NKB-lor terafinden,
ham de boruatrafi sahaden tesir eden giivveler
(G; - G, ) sifra berabar olur.

Yuxarda qeyd olunan giivvalar qurgunun sta-
tik i rejiminde konstruktiv elementlarine tesir
edir. Qurgunun dinamik is rejiminds ise slave
otalet G ve vibrasiya G qiivveleri de tesir
edir.

Statik yiiklanma rejimind> NKB-lorin igo-
risindeki maye siitununun ¢okisinden yaranan
qiivve

Gm.sm= AHstponrg ” (3)

burada 4 — nasosun plunjerinin en kesik sahesi,
m? H_, - stanglar kolonnasinin uzunlugu, m;
Ppo — NKB-lordeki mayenin orta sixhigi, kq/
m?®; g — sorbestdiisma tacilidir, m/s2.

Go=4py > )
Gb.a = Apb.e ’ (5)

burada P,y P, ,— Uygun olaraq quyuagzindaki ve
boruatrafi sahadoki tezyiqlerdir, N/m?.

Quyunun boruatrafi sahesindeki maye siitu-
nunun ¢okisinden yaranan giivve

Gm.as = A(Hsl.k - H )Py 8 » ()

purada H,, — dinamik seviyys, m; p_, - bo-
ruatrafi sahedeki mayenin orta sixhigidir, kg/m?>.

Stanqin yuxariya dogru qalxmasi zamani
asqi noqtesine tesir eden tozyigler forqindean
yaranan qiivve stanq, boru ve kanatlan dartilma
deformasiyasina meruz qoyur. Quyulann istis-
mar1 zamani stang, boru ve kanatlann shamiy-
yetli derecede uzanmasina GG, qiivvesi tesir
gostorir. Surtinma qiivvelerini nazara almadan
dartilma ve sixiimada Huk qanunun ifadesinden
istifade etsok stanqun asq1 ndqtesinin yuxariya
dogru horaketi zamami stanqlar kolonnasinin
uzanmas! olacaq

(G st (NKB) — G, (b.a))Hstk
AL E
Stanqin asq noqtesinin asagiya dogru here-
koti zaman1 G—G, _ qiivvesi stanglar kolonnasin-
dan gotiiriiliir (stanqglar kolonnasi Al qader qisa-
lir) ve NKB-lero étiiriiliir. Bu zaman NKB-lerin
uzanmasi asagidaki kimi olur
AL = (Gsl (NkB) Gsn (b.a))H stk : (8)
b AE
burada E — stanq ve borularin elastiklik mo-
dulu, N/m?; 4, — borunun en kesik sahasidir, m2.
Yeni konstruktiv icrali mancanaq dezgahinin
konstruksiyasindan asih olaraq kanatin uzunlugu
H =0.01"H, olur. Onda kanatlann dartilmadan
yaranan elastik yerdeyismesini asagidaki ifade
ilo toyin edo bilerik

Q)

Aly =

4 G( -G I{l _10—2
AIk= (s(m) st (b.a)) stk (9)

AEcos*acos’ B ’

burada @ — kanatin maftilinin hormenin oxuna
nozeren maillik bucag; B — hormenin kanatin
oxuna nezeren maillik bucagidir, spiralsekilli
kanatlar iigiin = 0.

Praktiki hesablamalarda adeten stanq, boru
vo kanatlarin 6z g¢ekisinden uzanmasi ve
siirtiinme qiivveleri nazere alinmur.

Bu deformasiyalar naticesinde nasosun
silindrinde plunjerin yerdeyismesi o zaman
baslayacaq ki, plunjer yuxariya dogru heroket
etmazden avvel pardaxlanmis stok (Als.’” Al +
+Al) qeder uzanmis olsun. Bu gedisi, plunjerin
gedisinin itkisi adlandirsaq ve Als‘+ Al + Al =
=" ile igaro etsok, onda plunjerin hoqiqi gedisi
asagidaki gokilde olacaq

S,=8,-X, (10)
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burada
A=Al +Al +AlL =

(Gs' o)~ G me) H, s
E

X(L+L+_L i}

A, A A cos* acos B |

_ ((Grn.si'll + Gq.m) - (G mas Gb.a )) Hst
E

L L, 4107 )
Ay A, Acos'acos'p

= AHS‘-R [(pnu- ~P mvo )Hs(.k g+ N
E

. +(Pig = Poo) t HaaPrno g] N

1 1 4.10?
X(A__+—A_b+ A, cos* acos* ﬁ)' {an

st

(11)-den goriindiiyii kimi statik is rejiminde
plunjerin gedisinin itkisi ancaq stang, boru va
kanatlarin konstruksiyasindan ve nasosun

diametrinden deyil, ham do bir sira texnoloji -

parametrlorden, yeni quyuagzi ve boruatrafi
tozyiglerden, nasosun asqi derinliyi ve dinamik
saviyyaden asili olur.

Dinamik yiiklanma rejiminda stanglar kolon-
nasinin va quyu hasilatinin (maye siitununun)
cokisinden yaranan otalet giivvesi

Gu=(my+m,)a =(Gﬂb’+Gh)E=

= (G" 4 +(G5'(NKB) -G, (b.e)))'z_’ (12)

burada m_, m, — uygun olaraq stanglar kolon-
nasinin've quyu hasilatinin kiitlasi, kq; a — atalat
tecili, m/s?; G, — quyu hasilatinin ¢okisinden yara-

nan qivve, N; b'-_-l_.___pllm (14.____p“g - ) _
p st P, mor gH stk
stanqin maye igerisinde “lizma” amsahdu‘.‘
(12)-de tecilin miivafiq qiymetini yerine
yazsaq, gtanqin asqi noqtesinin yuxartya dogru
herokati zamam yaranan atalat giivvesi asagidaki
sokilde olacaq
’ 2.2
G _(Gsb +G,)n’n’S,x R
2492

&
900g 2+(1__;LT)+

Neft-madan avadanhg / Hegmenpomsicrogoe obopydosanue

39ICTBO Ne 2, 2019

35



) x[cos @+ Acos2p—dsing]
44 (A2 +3)
+ 3
4(1-2%)
Stanqin asq1 néqtesinin asagiya dogru herokti
zamani yaranan atalat qiivvaesi ise (G, = 0)
. Gy br’n’S, x
) er
900g| 24—+
g[ (-7)
_ X[cosp-+Acos2p—£sing)]
£24(42+3)
+ 3
4(1-2°)

13)

(14

Stanqlar kolonnasinin yuxartya dogru hereketi
zamani yuxar1 6li noqtede otalet giivvasi
maksimum olur, onun tesir istiqameti ise agirliq
qiivvesinin oks istiqgamatine yonalir. Bu yiikiin
tosiri naticesinde stanqlar kolonnasi sixilir ki,
bu da plunjerin silindr igerisinde gedisinin
artmasina sabab olur. Bu slave gedis asagidaki
diisturla ifads olunur
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Aer =_(Gs'b'+Gn)’; LN
12
900g| 2+ ——
g[ -
" x[cos¢+ﬂcos2cp—aﬂsin¢]Hsl.k @15)
£ (4 +3) '
t— " |4,
4(1-2%)

Stanqlar kolonnasinin asagiya dogru harakati
zamani is9 otalet ve agirliq qiivvalarinin tesir
istiqamotlari {ist-lista diisiir. Bu qiivvenin tesi-
rinden stanqlar kolonnas: dartilir ki, bu da plun-
jerin silindr igarisinde gedisinin artmasina sabab
olur. Bu slave gedis asagidaki gokildedir

G brn'S, x
&’
900g| 2+ ———
[ )
- x[cos @+ Acos2p—eAsing] H.
£4(4243) '
t— " |Edy
4(1-2%)

Otalat giivvasinin tasirinden plunjerli nasosun
bir tsikli arzinde stanglar kolonnasinin elastik

as_
Aeg=

(16)
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deformasiyasi neticesinde yaranan cem slave
gedis agagidaki kimi olacaq
IIZIIZS‘X
2
450g(2+(1i';'7)+
_ x[cosp+Acos2p-edsing] By, o
A (A2+3)
4(1-4%)

Am:Ae‘:l"'Aes?:

x(Gﬂ b’+%). a7

Belolikle iimumi halda plunjerin haqiqi gedisi
Spl=Sg—}~'+Am (18)

burada A’ — statik i§ rejiminde stanqlarin elas-
tik deformasiyasi; A, — otalet qiivvelarinin
tesirinden stanglarin elastik deformasiyasi;
S, — stanqin asq noqtesinin gedisidir

7 = 3.1416 ve g = 9.81 m/s? qobul ederak
(17) ifadesini (18)-de nazare alsaq

+nz.S; [cosp+Acos2p— .

gr
=N
_dsin¢]Hst (G,.b’+g)—ﬂ. =
& ,14( 2 +3) \ 2
+———" |y
41-2)

Aa=S,

i nz[oos¢+/%cos2¢—_)

2
448¢ 2054,

=

=S

—&‘Z,Sin¢]Hs(.k (G lb'_}_ﬁ) —ﬂ:. (19)
& 14( 2 +3) k s 2
Pt 1By

41-2)

Bu ifadade

+n2[oos¢+lcos2¢—_)
g1

5 =|1
448g[2+(1_12)+

_&‘ﬂ,sin¢]I1;t.k ( G.b ﬁ)
A 8‘1‘(12"'3) \ ¥ 2 )0
a(1-4%)

ovozlenmeni aparsaq, onda plunjerin heqiqi
gedisini toyin etmek iigiin agagidaki ifadeni
alanqg \

Sy = Sg6 - A, (20)

burada & — plunjerin gedisinde udus amsali-
dur.

Natico

1. Neftin ¢ixarilmasinda istifade olunan yeni
konstruktiv icrali mancanaq dezgahinin i pro-
sesi zamani statik ve dinamik yiiklerin tesirin-
don onun konstruktiv elementlerindeki defor-

masiyalar tedqiq edilmis ve elastik deforma-
siyalarin miitlaq qiymetinden asil olaraq plun-
jerin gedis yolunun faktiki qiymeti miieyyan-
lasdirilmigdir.

2. Plunjerin gedis yolunun faktiki qiymatinin
miiayyan edilmasi, gtanqin asq1 noqtesinin gedis
yolunu, onun siiret ve tacilini, mancanaq dez-
gahinin mohsuldarhigimi daha deqiglikle teyin
etmaye imkan verir.

3. Taklif olunan ifadaler derinlik nasosundan
maksimal nezeri moahsuldarhq slde etmak
magqsadile layihelondirilen qurgunun is rejimine
uygun olaraq elastik deformasiya tasirini nazere
almagqla plunjerin diametrinin hesablanmasinda
miihiim shemiyyet kasb edir.
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OneHEa aCTHYeCKHX AedopMalHii B 3/IeMEHTaX HOBOIO KOHCTPYKTHBHOIO
pelleHHs CTAaHKA-KaYaIKH

B.B. Axmenos, A.B. Fanxues

HccnenoBaHbl ynpyrue IeopMali B KOHCTPYKTHBHBIX /IEMEHTaX HOBOTO KOHCTPYKTHBHOTO pEIICHHS CTaHKa-
KAYANKH, MCTIOb3YEMOTO MpH HOGbye HedTH, OT NEHCTBMS CTATHYECKMX M IWHAMMYECKMX CHI, MPOM3BELCHA
ouenKka (haKTHYECKOTO XONa IUIYHXEpa B 3aBUCHMOCTH OT aGCO/IOTHOTO 3HAYEHHH I/IaCTHYECKHX nedopMaumii B

npouecce pa60'ru CTaHKa-KayaJiku.

KioueBsie CNIOBA: CMAHOK-KAYAAKA, WMaKza, nayHxXep, mpy6a, wmok, Kpugouun-uamyH.

Evaluation of elastic deformations in the elements of newly developed
design solution for sucker-rod pumping unit

B.B. Ahmadov, A.B. Hajiyev

Elastic deformations in structural elements of newly developed design solution for sucker- rod Pumping unit
used in oil production from the action of static and dynamic forces have been studied, the evaluation <?f actu:fl
plunger stripping depending on the absolute elastic deformations values during sucker-rod pumping unit

performance carried out as well.

Keywords: sucker-rod pumping unit, drill rod, plunger, tube, piston, crank-connecting rod.
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