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коригування тиску в затрубному просторі свер-
дловин, а відтіль і інтенсивності конвекції та 
теплообміну “свердловина – порода зовні свер-
дловини”).  

Слід зауважити, що теплові втрати не зни-
кають просто в небуття, вони поглинаються 
гірськими породами зовні свердловини, і там, 
де тепловий перепад найбільший, теплові пере-
токи відповідно максимальні. Багаторічні теп-
лові перетоки при певних умовах можуть мати 
значні екологічні наслідки. 

Оптимізація теплових потоків-втрат через 
підземне обладнання свердловин дасть змогу 
зменшити час їх перебування в стані бездіючо-
го фонду, підвищити видобуток газу та конден-
сату, суттєво зменшити витрати на обслугову-
вання свердловин (поточні та капітальні ремон-
ти, інтенсифікацію та інгібірування), збільшити 
термін корисної експлуатації свердловин, збі-
льшити глибину вилучення конденсату та під-
вищити екологічність видобутку газу загалом. 
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гії технічного обслуговування та ремонтів ГМК 
проведено аналіз АВС на основі закону Парето 
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Рассматривается методика определения пока-
зателей надежности и ресурса газомотокомпрес-
соров, которые подвергаются износу и выходу из
строя. Определены вероятность безотказной ра-
боты, интенсивность отказов, средний ресурс и 
произведен вибор стратегии технического обслу-
живания газомотокомпрессоров МК-8М на основе 
анализа АВС. 

 The method of determination of reliability indexes 
and resource of gasmotocompressors  which are sub-
jected to the wear and failure is examined. The prob-
ability of faultless work, intensity of failures, middle 
resource and  strategy of the technical service gasmoto-
compressors  MK-8М on the basis of the ABC analysis 
are proposed. 
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підземного зберігання газу (БВУПЗГ) за 1990-
2005 рр. 

Аналіз АВС полягає у: 
– структуризації вузлів обладнання за ста-

тичними даними частоти їх відмов та триваліс-
тю ремонтних робіт; 

– в розробці структурного робочого і ре-
монтного циклу обладнання з врахуванням роз-
ташування його вузлів у зонах складності А, В, 
С, де зона А – ремонтні роботи найбільшої три-
валості і складності; зона В – ремонтні роботи 
середньої тривалості і складності; зона С – ре-
монтні роботи мінімальної складності з незнач-
ними витратами часу. 

За результатами складених даних по від-
мовах вузлів ГМК, зведених в таблицях 1-4, 
побудовано криву АВС (рис. 1) та отримано 
зони А, В та С. 

Згідно з рисунком 1 отримано такі резуль-
тати групування відмов по зонах: 

зона А: 35,2% відмов, що становить 80% 
сукупності тривалості ремонтів; 

зона В: 11,2% відмов, що становить 18,45% 
сукупності тривалості ремонтів; 

зона С: 53,6% відмов, що становить 1,55% 
сукупності тривалості ремонтів. 

Тривалість безвідмовної роботи для кожної 
зони визначається за формулою 

Т i = t/ni, год, 
де: t – період досліджуваного відрізка часу  
(t = 61316 год ); 

ni – кількість відмов, що відповідають пев-
ній зоні складності, яка становить:  

ТА = 296 год, ТВ = 742,5год, ТС = 135 год. 
Структура ремонтного циклу ГМК, що ви-

користовуються на Богородчанському ПЗГ, має 
вигляд: 

К – [(3ТО – ПР)4 – 3ТО – СР]5 – К , 
де: ТО – технічне обслуговування; 

ПР – поточний ремонт;   
СР – середній ремонт; 
К – капітальний ремонт. 
Тривалість кожного виду ремонту: 
ТТО = 40 год;  
ТПР = 125 год; 
ТСР = 500 год; 
ТК= 2000 год. 
Наробітки до першого ТО і між ТОti = 500 

год до ПРt =2000 год; до СРt = 10000 год; до Кt 
= 50000 год. 

Аналізуючи отримані значення та порів-
нюючи їх з структурою ремонтного циклу, яка 
використовується в Богородчанському ПЗГ, 
слід відзначити, що вона має недолік, оскільки 
не враховує середній час між відмовами по зо-
нах складності А, В та С. 

Тому на основі аналізу АВС запропонова-
но більш раціональну структуру ремонтного 
циклу, яка має вигляд 

К – [[[(ТО1 – ТО2)2 – ТО1 – ТО3]4 – ПР]4 –  
– СР]5 – К, 
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Рисунок 1 —  Крива відмов газомотокомпресора, побудована на основі аналізу АВС 
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де ТО1, ТО2 та ТО3 – відповідно перше, друге 
та третє ТО. 

Наробітки становлять:  
до ТО1 – t' = 100 год; 
до ТО2 – t' = 200 год; 
до ТО3 – t' = 625 год; 
до ПР – t' = 2500 год; 

до СР – t' = 10000 год; 
до К – t' = 50000 год.  
Тривалість кожного виду ремонту: 
Тто1=2 год;  
Тто2=1 год;  
Тто3=18 год;  
Тпр=125 год;  

Таблиця 1 – Групування відмов за складністю 

Причина відмови Зона 
Кількість 
відмов, 

 % 

Тривалість 
ліквідації 
відмов, % 

Інтервали 
тривалості 

ремонту, год. 

Наробіток  
між відмовами, 

год. 
Несправність турбокомпресора 
Задир підшипника 

11 58 60-800 

Несправність пресмаслянки 6,2 14,5 60-120 
Несправність регулятора обертів 3,5 2,6 1-10 
Тріщина в силовій головці 5,2 3,6 30-120 
Несправність силового циліндра 9,3 1,2 10-60 
Всього: 

A 

35,2 80 1-800 

496588 

Несправність пускового клапана 
Несправність газовпускного 
клапана 
Несправність компресорного 
циліндра 
Задир втулки компресорного 
циліндра 

B 11,2 18,45 0,5-10 295368 

Несправність системи запалю-
вання 
Відмова свічок запалювання 

C 53,6 1,55 0-0,5 24718 

 
Таблиця 2 – Середня тривалість ремонту вузлів ГМК МК-8М 

Умовний номер  
вузла* 1 2 3 4 5 6 12 7 8 9 11 10 

Кількість відмов 14 6 12 7 10 18 86 4 7 7 18 4 
Тривалість ліквіда-
ції всіх відмов, год. 2410 2210 1136 206 286 965 25,9 2,3 5,8 14,8 9,7 563 

Середня тривалість 
ремонту, год. 172,14 368,33 94,7 29,4 28,6 53,6 0,3 0,58 0,83 2,1 0,54 140 

 
*Найменування вузлів вказано в таблиці 1 
 

Таблиця 3 – Характеристика витрат часу на ремонт вузлів ГМК МК-8М 

Інтервал 
тривалості 
ремонту,  

год. 

Кількість 
відмов з 

вказаною 
тривалістю 

ремонту 

Нароста-
юча  

кількість  
відмов 

Наростаюча 
відсоткова 
кількість  
відмов, % 

Тривалість 
ліквідації 
відмов,  

год. 

Нароста-
ючий час на 
ліквідацію 

відмов, год. 

Наростаючий 
відсоток часу, 
затраченого 

на ремонт, % 

250-800 9 9 4,7 5122 569 7,3 
120-240 8 17 8,8 1397 6519 83 
60-120 11 28 14,5 890 7409 94,6 
30-60 4 32 16,6 179 7588 96,8 
10-30 5 37 19 60 7648 97,6 
5-10 15 52 26,9 89 7737 98,8 
1-5 14 66 35,2 35 7772 99,2 

0,5-1 18 84 43,5 13,5 7785,5 99,3 
0-0,5 109 193 100 49,04 7834,54 100 
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Тср=506 год;  
Ткр=2000 год.  
 

Таблиця 4 — Наробітки вузлів і деталей газомотокомпресора МК-8М 

Вузол Наробітки між відмовами t, год 
Несправність турбо-
компресора 

336, 360, 504, 576, 768, 864, 1464, 1728, 1968, 2232, 2808, 3936, 4752, 
8016 

Задир підшипника 1056, 1848, 8136, 15600, 36504, 66480 
Несправність прес-
маслянки 

24, 264, 288, 504, 600, 1176, 2136, 3604, 5304, 7752, 8280, 24576 

Несправність регуля-
тора обертів 

840, 1032, 1608, 1728, 5568, 15552, 16104 

Тріщина силової  
головки 

216, 432, 1248, 1776, 2328, 5136, 9960, 10032, 25512, 70032 

Несправність сило-
вого циліндра 

24, 48, 168, 192, 240, 312, 384, 1056, 1152, 1368, 1728, 3480, 4800, 5784, 
7320, 24384, 27864, 32736 

Несправність пуско-
вого клапана 

288, 8472, 23496, 25872 

Несправність газо-
впускного клапана 

24, 864, 888, 7632, 20160, 23496 

Несправність комп-
ресорного циліндра 

72, 168, 240, 3888, 4944, 62880 

Задир втулки комп-
ресорного циліндра 

4800, 25656, 36504, 45024 

Несправність систе-
ми запалювання 

24, 24, 48, 72, 240, 288, 384, 456, 504, 504, 696, 960, 1896, 2424, 4008, 
6504  

Відмова свічок запа-
лювання 

24, 24, 24, 24, 24, 24, 24, 24, 24, 24, 24, 24, 24, 24, 24, 24, 24, 
24, 24, 24, 24, 24, 24, 24, 24, 24, 24, 24, 24, 24, 48, 48, 48, 48, 48, 48, 48, 48, 
48, 48, 48, 48, 48, 48, 72, 72, 72, 72, 72, 96, 96, 96, 96, 120, 120, 120, 144, 
144, 168, 168, 168, 168, 192, 216, 216, 240, 240, 264, 360, 552 
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Рисунок 2 — Криві ймовірності безвідмовної роботи основних вузлів та деталей  

газомотокомпресора МК-8М 
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Ремонтні роботи будуть використовуватись за-
лежно від своєї складності і тривалості. При 
ТО1 роботи виконувались у зоні В, ТО2 – в зоні 
С, ТО3 – в зоні A. 

Криві надійності основних вузлів та дета-
лей газомотокомпресора МК-8М були побудо-
вані з використанням ЕОМ за допомогою про-
грами BASIС на основі закону розподілу Вей-
була. При побудові цих кривих отримано сере-
дній наробіток всіх вузлів та деталей, а також 
розрахункові параметри закону розподілу Вей-
була β та η. 

Криві для різних вузлів компресора пока-
зані на рис. 2. 

Отримані результати можуть лягти в осно-
ву розробки заходів з підвищення надійності 
газомотокомпресорів. 

 
 
 

Однією з основних проблем в експлуатації 
бурових насосів двосторонньої дії є низькі по-
казники напрацювання штоків поршнів, які, 
працюючи у важких умовах, швидко виходять з 
ладу, що призводить до прямих збитків. Особ-
ливо актуальними питання довговічності што-
ків стають в умовах збільшення глибини бурін-
ня та перенавантаженнях бурових насосів [1, 2]. 
Вирішення даної проблеми є неможливим без 
раціонального застосування матеріалів для ви-
готовлення деталей, а також обґрунтованого 
вибору ефективної маршрутної технології як на 
стадії механічної обробки, так і при зміцню-
ючих  й  викінчувальних  обробках.  В  роботах 
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Аверченкова В.І., Дальського А.М., Маталіна 
А.А., Рижова Є.В, Ящеріцина П.І. та ін. [3-8] 
представлено вагомий досвід щодо вдоскона-
лення технології в даному напрямку. Встанов-
лено, що взаємодія окремих технологічних  
факторів має місце не тільки на стадії виготов-
лення деталі, де проявляється технологічна 
спадковість, але й при її експлуатації. Зокрема, 
під час тертя в поверхневому шарі створюється 
наклеп, який взаємодіє з технологічними дефе-
ктами. Відтак мікротріщини, що виникають під 
час обробки, зумовлюють утворення втомних 
тріщин і т.д. Однак можливості сучасної техно-
логії у вирішенні даної проблеми стримуються 
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Поверхностное индукционное закаливание и 
шлифование перед электрохимическим хромирова-
нием не обеспечивает стабильной среднестатис-
тической наработки штоков буровых насосов двух-
стороннего действия из-за недостаточной прочно-
сти приповерхностных шаров рабочих поверхнос-
тей и отрицательной технологической наследст-
венности окончательных операций. Замена терми-
ческой обработки и шлифования на механоультраз-
вуковое упрочнение дает возможность повышать 
долговечность штока приблизительно в 2,3 раза. 
Для устранения возникновения дефектов необходи-
мо осуществлять размерное хромирование. Эконо-
мическая эффективность от внедрения (589,0 тис. 
грн.) позволяет уменьшить растраты на шлифова-
ние, а также устранить брак, который свойствен-
ный термической обработке и шлифованию. 

 The surfacing induction hardening and grinding 
before electro-chemical chromes plating does not guar-
antee the stable average work-out of the rods of the dual 
action boring pumps because of the insufficient strength 
of the surfacing layers and negative technological he-
redity of the finishing operations. The replacement of 
thermal treatment and grinding to ultrasonic hardening 
gives opportunity to increase durability of the rod ap-
proximately in 2.3 times. For determination of the pos-
sible defects it is necessary to make measured chromes 
plating. Economical efficacy of inculcate (589 000 grn.) 
gives opportunity to decrease grinding expenses and to 
determinate the defective articles of the thermal treat-
ment and grinding. 

 


