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В роботі проведено оглядовий аналіз конструкцій, конструктивно-компонувальних і кінематичних схем 123 моделей і модифікацій виробництва тринадцяти американських, двох канадських, одного китайського, двох німецьких, трьох російських та одного румунського виготовлювачів. Розглянута сукупність достатньо повно представляє сучасну номенклатуру світового виробництва.

Обгрунтовано актуальність проблеми освоєння в Україні власного серійного виробництва мобільних установок, доведено, що такий шлях є одним з найефективніших засобів покращення техніко-економічних показників бурових робіт.

Зібрано паспортні технічні характеристики розгляданих моделей, на цій основі обчислено розрахункові показники, необхідні для кваліметричного аналізу і оцінки технічного рівня. Побудовано математичні моделі середньостатистичного і сучасного світового технічного рівня мобільних установок за комплексом одиничних показників вантажопідйомності, енергоозброєності, матеріаломісткості, віднайдено чисельні оцінки технічного рівня кожної з розглянутих моделей та сукупності продукції найбільших виробників. Порівняно паспортні показники з нормативними вимогами, установленими до них румунськими та радянськими стандартами, виявлено недоцільність застосування чинних норм в проектуванні нових моделей. Визначено параметри підйомних комплексів, при яких забезпечується конкурентоспроможність. Віднайдено показники питомої ціни за одиницю вантажопідйомності, умовної глибини буріння, потужності привода та маси установок.

Опрацьовано комплекс інформації та перелік показників, що характеризують мобільні установки і використовуються при проектуванні - всього 155 показників, систематизованих у 12 груп. Установлено мінімальну типову комплектацію мобільних установок засобами безпеки праці, механізації трудомістких операцій, контролю і автоматизації виробничих процесів.

Розроблено комплекс практичних рекомендацій проектувальнику стосовно конструктивних рішень, реалізованих в головному приводі, підйомному комплексі, бурових лебідках, щоглах, транспортній базі, підроторній основі.

Результати проведених досліджень призначаються для використання працівниками проектно-конструкторських установ, промислових підприємств, які експлуатують мобільні установки, машинобудівних підприємств, які їх виготовляють, органів стандартизації та сертифікації. Вони можуть також бути корисними для студентів профільних навчальних закладів.

Дослідження проведено в Івано-Франківському національному технічному університеті нафти і газу.
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В  с  т  у  п
Вдосконалення породоруйнівного інструменту і промивальних рідин, розробка і впровадження нових прогресивних технологій буріння привели до радикальних змін в структурі балансу календарного часу - витрати на передислокацію бурового устаткування стали займати в ньому неприйнятно велику частку. Таке явище мало місце у спорудженні свердловин і раніше, воно спостерігалося у районах зі сприятливими умовами буріння, високою механічною швидкістю і великою проходкою на долото, а також у важкодоступних районах зі складними умовами транспортування. Як засоби зниження витрат на передислокацію та підвищення мобільності установок в різних країнах застосовувалися різноманітні технічні рішення: аеротранспортабельні установки в СРСР та США, підкатні візки у Лівії, бурові баржі з малою осадкою в заболочених регіонах, установки великоблочного монтажу, універсальної монтажоздатності та блочно-модульного виконання в колишньому СРСР та Росії, „самомонтовані” установки в багатьох  країнах світу.

Зниження числа блоків, на які поділяється установка при транспортуванні, зменшення маси агрегатів та матеріаломісткості установок в цілому, підвищення заводської готовності, скорочення вартості, трудомісткості та тривалості підготовчих та монтажних робіт утворили окремий самостійний напрямок вдосконалення бурового устаткування, мобільність стала вагомим аргументом у конкурентній боротьбі виробників.

Іншим, не менш важливим, ніж згаданий вище, чинником є постійне зростання чисельності фонду експлуатаційних свердловин, його старіння і збільшення обсягу робіт з підтримання їх роботоздатності на одиницю видобутої продукції, які потребують численного парку спеціалізованого устаткування з короткотривалим перебуванням на кожній точці. Існує частковий збіг технологічних операцій, виконуваних при проводці та при освоєнні, обслуговуванні, підземному і капітальному ремонтах свердловин, що передбачає можливість застосування однотипних технічних засобів.

Освоєння технології буріння горизонтальних стовбурів із башмака експлуатаційної колони у вертикальних свердловинах створило додаткові обсяги робіт, виконуваних мобільними установками. 

         Додатковим, специфічним для України, чинником є потреба в реалізації значних обсягів буріння на воду та на природний газ у вугільних покладах.

Викладеним достатньо переконливо обгрунтовано наявність стабільного попиту в усьому світі загалом та в Україні зокрема на мобільні установки для буріння і ремонту свердловин. Цей попит в Україні може бути задоволений наступними способами:

1 Повне забезпечення потреби імпортом - таким шляхом пішли практично всі країни - члени ОПЕК і ОПАЕК, які від України різняться повною відсутністю або зародковим станом власного машинобудування, металургії та науково-технічного потенціалу, а також на один-два порядки більшим питомим видобутком нафти і/або газу на одну діючу установку. Нафтогазовий комплекс України заробляє собі необхідні кошти на створення та постійне оновлення імпортованого парку необхідної чисельності і сучасного технічного рівня. Тим не менш, враховуючи всю сукупність супутніх об’єктивних обставин, цей спосіб слід визнати категорично неприйнятним, якщо не з техніко-економічних, то з соціально-політичних міркувань.

2 Організація виробництва машинобудівними заводами України устаткування оригінальних моделей (власної розробки) в повному асортименті і необхідних обсягах - таке рішення буде ефективним тільки за декількох обов’язкових умов, з них головні: короткотривалий термін реалізації, конкурентоспроможність продукції власного виробництва. 

3 Організація власного виробництва устаткування за закупленими ліцензіями - такий варіант обраний і успішно реалізований декількома країнами з розвинутою промисловістю і обмеженим внутрішнім ринком, як приклад можна назвати Фінляндію (Rauma Repola Oy) і Румунію („Upetrom SA”). Цей варіант відрізняється від попереднього суттєво коротшим терміном реалізації, гарантованим технічним рівнем продукції і потребою коштів на закупівлю ліцензій. Однак спроби придбання ліцензій деякими українськими потенційними покупцями виявилися безрезультатними.

4 Утворення спільного (за участю іноземних партнерів) спеціалізованого машинобудівного підприємства з виготовленням на ньому обладнання в повному асортименті і необхідних обсягах - цим шляхом пішов найбільший виробник бурового обладнання в Росії - АТ "Уралмаш", який утворив з двома американськими компаніями АТ „UNOC Equipment & Supply, L.L.C.”. Приклади реалізації цього варіанта наведеним не вичерпуються - вельми численними є філії та дочірні машинобудівні підприємства американських компаній в Канаді, Франції, Австрії, інших країнах. Внеском іноземного інвестора в спільне підприємство є проектно-конструкторська документація на найсучасніші моделі розробленого ним обладнання, прогресивні технології його виробництва, а також інвестиції, які дають змогу фінансувати підготовку виробництва. Утворене на зазначених засадах підприємство, виробляючи конкурентоспроможну на світовому ринку продукцію в обсягах, що перевершують внутрішні потреби України, могло б експортувати її надлишок і тим самим позбутися недоліків дрібносерійного виробництва. В світовій практиці цей варіант виявився прийнятним навіть для індустріально розвинених країн за наявності в них усіх необхідних умов для організації власного автономного виробництва. Ще одним шляхом використання надлишків продукції могло б стати її застосування в розвідці та розробці нафтових і газових родовищ, виконуваних Україною за міждержавними угодами на територіях інших держав (Казахстану, Туркменії, Узбекистану), а також країн далекого зарубіжжя, його постачання в країни СНД в обмін на нафту і газ. 

З усіх розглянутих варіантів останній виглядає найпривабливішим за сукупністю притаманних йому переваг і недоліків. Поряд із основною проблемою забезпечення галузі обладнанням він розв’язує декілька інших не менш важливих проблем: завантаження надлишкових виробничих потужностей в машинобудуванні, гарантований збут продукції металургії, забезпечення запасними частинами, зайнятість трудових ресурсів, мінімальні витрати на транспортування тощо. Однак реалізація варіанта 3 із значно більшою привабливістю для закордонного партнера виявилася неможливою, то ж вважати реальним варіант 4 було б невиправданим оптимізмом. Таким чином, із сукупності розглянутого вище залишається єдиний варіант власного виробництва обладнання оригінальних моделей з максимально можливою комплектацією продукцією національного виробника та з достатньою конкурентоспроможністю хоча б на внутрішньому ринку.

1 Мета і задачі аналізу мобільних установок для буріння, ремонту і обслуговування свердловин. Вибір методу досліджень. Характеристика вихідної інформації 
Головною метою оглядового аналізу конструкцій, кінематично-компонувальних схем і параметрів мобільних установок для ремонту і буріння свердловин іноземного і вітчизняного виробництва є створення комплексу інформації, необхідного проектним установам для розробки конкурентоспроможної на внутрішньому і зовнішньому ринках високоефективної в експлуатації моделі обладнання названого призначення для власного виробництва.

Задача створення мобільної установки для буріння і ремонту свердловин без деталізації поділяється на дві складових:

· визначення комплексу параметрів, сукупність яких забезпечуватиме установці найвищу техніко-економічну ефективність у наперед відомих умовах експлуатації;

· власне проектування: вибір конструктивної схеми, прийняття компонувальних, конструктивно-технологічних рішень, синтез кінематичної схеми, розрахунки на міцність і витривалість, тощо.

Параметри проектованої установки можуть бути визначені нормативними, розрахунковими і статистичними методами або із застосуванням їх комбінації. Використання нормативного способу передбачає наявність чинної документації, що на галузевому, державному або міжнародному рівнях регламентує чисельні значення параметрів при достатньо широкому їх переліку. На жаль, доводиться констатувати відсутність таких документів, чинних в Україні, СНД та/або прийнятих ISO. Віднайдено три стандарти [1-3], що за своїм змістом мають стосунок до розгляданої проблеми. З них перший стосується установок для глибокого розвідувального і експлуатаційного буріння і не відповідає за призначенням регламентованого обладнання, другий (таблиця 3.1), як доведено попередніми дослідженнями [4], установлює технічні показники нижче сучасного світового технічного рівня, третій регламентує лише номенклатуру показників і не стосується їх чисельних значень. Таким чином доводиться констатувати неможливість застосування нормативного способу для розв’язку проблеми визначення параметрів.

Розрахунковий метод потребує для своєї реалізації алгоритму - сукупності математичних залежностей, що ними описуються функціональні залежності пошукуваних параметрів від наперед відомих, наприклад, установлених завданням на проектування, чинників. Нині розроблено достатньо розвинені алгоритми [5-7] як для розрахунку параметрів установок в цілому, так і для їх окремих агрегатів. Однак розрахункові залежності, за якими визначають параметри устаткування для глибокого розвідувального і експлуатаційного буріння, у своїй переважаючій більшості є емпіричними або напівемпіричними, чисельні коефіцієнти в них визначено на недостатній експериментальній базі, вони мають широкі (до 250%) межі області існування. Враховуючи описані особливості, від застосування розрахункового методу для визначення параметрів мобільних установок для ремонту і буріння свердловин слід утриматися, оскільки він не дає достовірних результатів.

Статистичний метод оперує паспортними показниками серійного (або проектованого) обладнання, кожний з яких розглядається як реалізація випадкової величини або випадкової функції. Сукупність таких реалізацій, оброблена методами математичної статистики, дозволяє одержати емпіричні оцінки параметрів розподілу (їх довірчі інтервали) та рівняння регресії, якими пов’язані параметри між собою. У застосування до параметрів бурового устаткування такий метод вперше і вельми успішно був застосований у НДІВажМаш Уралмашзаводу [7] і одержав подальший розвиток в багатьох працях. На користь такого методу свідчать численні аргументи:

· вихідною інформацією для подальшої математичної обробки служать паспортні показники серійних моделей обладнання, ефективність яких перевірено і підтверджено довготривалим періодом експлуатації в умовах жорсткої конкурентної боротьби;

· вихідна інформація, зібрана у вигляді достатньо репрезентативної вибірки, віддзеркалює багаторічний світовий досвід в галузі проектування, виготовлення та експлуатації  мобільних установок для ремонту і буріння свердловин, та дозволяє одержати кінцеві результати з достатньою для практичних цілей точністю;

· конкурентний відбір ефективних моделей на ринку вилучає з вихідної вибірки обладнання з надлишковими або недостатніми параметрами, помилковими та невдалими конструктивно-технологічними рішеннями;

· велика потужність вихідної вибірки зменшує вагомість параметрів кожної окремої моделі та вплив параметрів неефективних моделей на кінцевий результат.

Таким чином статистичний метод виявляється єдиним придатним для застосування та таким, що забезпечує задовільні результати. Його застосовність не обмежується задачею визначення чисельних значень параметрів, поширеність різних конструктивно-компонувальних рішень (відтак - їх порівняльна ефективність) також може бути віднайдена через їх частість у розгляданій сукупності установок.

При регресійному аналізі надзвичайно важливого значення набуває належний вибір виду апроксимуючих функцій. Поліноміальна апроксимація дозволяє досягти вельми високої точності - наближення апроксимуючої залежності до апроксимованих емпіричних даних, але поліноміальні функції мають локальні і/або загальні екстремуми, отже їх застосування унеможливлює однозначне установлення чисельних значень досліджуваних параметрів. Тому для цілей апроксимації вибрано монотонні неперервні функції, позбавлені екстремумів в області задання аргументу.

Вихідна інформація представлена паспортними характеристиками 89 серійних моделей (130 модифікацій) мобільних установок для буріння, ремонту і обслуговування свердловин, що їх виготовляють 13 машинобудівних компаній у 5 країнах світу. Хоча частина з компаній - виробників нині не існує (трансформовані, корпоратизовані, синдикалізовані, перейменовані, ліквідовані), продукція за їх проектно-конструкторською документацією продовжує виготовлюватися та надходить на ринок. При збиранні вихідної інформації виявлено стабільність номенклатури світового виробництва: моделі, що фігурують в каталогах тридцятирічної давності, донині перебувають в серійному виробництві. Параметри призначення розгляданої сукупності обмежено умовами: допустиме навантаження на гак - 500 кН  Ргдоп  3500 кН; умовна глибина буріння трубами 114,3 мм - 914 м  Lум 4900 м, що приблизно відповідає 1-7 класам за стандартом [1]. З розгляду виключено установки з Ргдоп < 500 кН, оскільки реалізовані в них конструктивно-технологічні та компонувальні рішення практично не можуть бути реалізовані в установках із суттєво більшою вантажопідйомністю.

Перелік залишених для розгляду серійних моделей мобільних установок представлено в таблиці 1.1, де він впорядкований за виробниками. Для зручності пошуку фізичних аналогій, для вивчення поширеності установок різних класів дані табл.1.1 перегруповано за чисельними значеннями параметрів призначення і вміщено в таблицю 1.2. При цьому усю сукупність установок поділено за чисельними значеннями Ргдоп на 7 позастандартних класів: 500 кН  Ргдоп  00 кН; 600 кН < Ргдоп  800 кН; 800 кН < Ргдоп   1000 кН; 1000 кН < Ргдоп  1250 кН; 1250 кН Ргдоп 1600 кН; 1600 кН < Ргдоп  2000 кН; Ргдоп > 2000 кН. Число моделей установок в кожному класі зумовлено двома основними чинниками:

· значними обсягами робіт, виконуваних із застосуванням обладнання певного класу, що дозволяють більшому числу виробників знайти місце у конкурентній боротьбі;

· широким розмаїттям природно-виробничих умов, потребою пристосування обладнання до них.

Число серійних моделей у кожному із зазначених класів становить відповідно: 8 (~9,0%), 6 (6,7%), 12 (13,5%), 22 (24,7%), 21 (23,6%), 9 (10,1%), 11 (12,4%). Наявність широкого розмаїття установок, що їх параметр призначення знаходиться в межах 1000 кН < Ргдоп  2000 кН, дозволяє припускати, що саме на такі установки існує найбільший попит у світі. З даних табл.1.1 видно що жодний з виробників пропонує не більше трьох моделей у кожному класі.

Перелік параметрів, що являють собою інтерес для проектувальника при створенні нової установки та для експлуатаційника при виборі серійної, подано в розділі 3 "Комплекс інформації та перелік показників". Джерелами вихідної інформації послужили матеріали, викладені в каталогах, композит-каталогах, проспектах компаній виробників та технічній літературі. Жодний з виробників не надає ніякої інформації стосовно насосної частини і циркуляційної системи мобільних установок як їх складових. З цього випливає висновок стосовно того, що назване обладнання не входить до відомості обов’язкової комплектації, кожний споживач комплектує ним установку на власний розсуд, вибираючи його параметри відповідно до своїх умов застосування.

Вельми важливими для проектувальника є чисельні значення параметрів ціни і матеріаломісткості, при яких спроектована ним установка виявляється конкурентоспроможною на світовому та внутрішньому ринках. На жаль, жодний виробник з країн з ринковою економікою не дає ніякої інформації стосовно вартості пропонованої ним продукції у доступних джерелах, роблячи її комерційною таємницею, зумовлюючи її умовами контракту на придбання, комплектністю, способом відвантаження, числом придбаних комплектів, функцією багатьох інших чинників. Лише виробники з країн СНД регулярно публікують фіксовані ціни на свою продукцію[8], що не відрізняється розмаїттям номенклатури. Не набагато кращою є ситуація з інформацією щодо маси устаткування, лише в деяких випадках виробник повідомляє її величину, у більшості інших оминає або підміняє її вантажопідйомністю монтажно-транспортної бази. Тому наведені в огляді відомості стосовно названих показників віддзеркалюють лише фрагментарну вихідну інформацію, яку вдалося здобути.

Таблиця 1.1 - Ретроспективна номенклатура світового виробництва серійних моделей мобільних установок для буріння і ремонту свердловин,  впорядкована за виробниками

	Модель, марка, 

шифр установки
	Виробник, 

країна
	Основні показники 
	Примітка

	
	
	Ргдоп, кН
	Lум, м
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1 F-50 DH

2 F-50-1DH-T

3  Р-50

4  F-50-EC-T

5  F-50 SA

6 F-70-SA

7  F-90(80)-SA

8  P80

9  F-100-DH-T

10 F-100 EC-Т

11  F-125-2DH-T

12  F-125 EC-Т

13  F135(125)-SA

14  F-160-3DH-T

15  F-160 EC-Т 

16  F-160 DEC-Т

17  F-180-SA

18  F-200-3DH-T

19  F-225-3DH-Т

20  F-225 EC-Т

21  F-225 DEC-Т
	Upet-s.a.,

Румунія
	500

700

700

700

900

700

900

1000

1000

1000

1250

1250

1350

1600 

1600

1600

1800

2230

2230

2230

2230
	1000

1200

48001)
1200

52001)
1200

1600

62001)
2000 

2000

2800

2800

2800

3500

3500

3500

3800

4800

4800

4800

4800
	MU-65-28

MU50-70

MU-80

MU50-70

MU-95-32, MU-80

MU-80

MU-95-32, MU-120

MU-110

MU-110

MU-110

MU-125-33

MU-125-33

MU-125-33

MUP-200T

MUP-200T

MUP-200T

MU-160-34

MUP-320T

MUP-350

MUP-350

MUP-350

	22 БР 125

23 БУ-2000/125 М

24 БУ-2000/140 М-ДЭП

25 Р 125

26 БУ-2500/160 М-ДЭП
	ВЗБТ, Росія
	1250

1250

1400

1250

1600
	3000

2500

3000

64001)
2500
	Самохідна, МКЗТ 79191

Самохідна, МКЗТ 79191

Трейлер, КЗКТ 93882 

Трейлерна, КЗКТ 93882

	27 БУ-2500/160 ДПБМ
	УЗТМ, Росія
	1600
	2500
	

	28 БУ-3200/200 ЭР-М 
	ОМЗ, Росія
	2000
	3200
	

	28 Crown Princess

29 Crown Prince
	Crown Industries

Inc., Канада
	957

1112
	38001)
1200
	96', 215 Kips

104', 250 Kips

	30 Ranger Rig RR300

31 Ranger Rig RR400 

32 Ranger Rig RR600
	G.E.Failing Co,
(GEFCO) ,США
	750

1000

1250
	30501)
45701)
55001)
	28,96 м, 788кН, 3×4

29 м, 1000 кН, 3×4

34,1м, 1250 кН, 4×5

	33 Model 75 Wilson

34  Model 65 Wilson

35 Inline 700

36 Mogul 42B-4500
	LTV Energy Products,

 США
	16002)
13602)
16002)
1360
	3600

3050

3050

2000
	110-131', 354-344 Kips, 5×6

112', 300 Kips, 4×5

110', 354 Kips, 5×6

102', 300 Kips, 4×5

	37 K 50

38 K 60

39 K 80

40 K 100

41 K 125

42 K 136

43 K 160

44 K 170

45 K 180
	Dreco - Kremco, Канада
	5002) 

6002)
8002) 

10002)
12502)
13602)
16002)
17002)
18002)
	—

—

—

—

—

—

—

—

—
	K 50M

K 60M

K 80M

K 100M

K 125M

K 136M

K 160M

K 170M

K 180M


         Продовження таблиці 1.1 

	1
	2
	3
	4
	5

	46 AE 310
	Deutag, ФРН
	6002)
	—
	17,5 м, 600 кН

	47  DIR 7005

48  BIR 5505

49  BIR 8005
	Ideco Dressser Industries, 

США
	12202)
10202)
16302)
	2520

1980

3650
	KM-108-268-AGH

KM-103-224-KH

KM-112-358-AH

	50 1200  
51 1000  

52 900

53 750

54 550
	Cabot Corporation, Machinery Division, США
	2940

2450

1560

1336

1113
	4100

3660

3050

2300

1520
	Mast type 127-660

Mast type 127-550

Mast type 112-350

Mast type 112-300

Mast type 102-250

	55 LTO 350

56 SDR361 Challenger
57 LTO 550    

58 LTO 650  

59 LTO 750 

60  LTO 1000 
	Cooper Manufacturing Corporation, США
	913

1068

1113

1625

1625

1780
	1830

1980

2440

3050

3050

3660
	Р96/150, Р96/205

84', 240 Kips

104', 250 Kips

118', 365 Kips

118', 365 Kips

120', 400 Kips

	61 700 Explorer Rocket

62 600 Explorer Rocket 

63 500 Explorer Rocket

64 400 Explorer Rocket

65 300 Explorer Rocket

66 100 Explorer Rocket
	Franks (Cabot Corporation, Machinery Division), США


	1335

1335

1126

845

592

556
	61001)
52001)
52001)
45701)
39601)
1980
	108'-112', 250-300 Kips

108'-112', 250-300 Kips

102'-108', 250 Kips

96'-102', 215 Kips

96', 150-215 Kips

50'-72', 125 Kips

	67 300 С

68 300 Т

69 500 C

70 500 T

71 700 C

72 700 T

73 1000 C

74 1000 T
	HRI (Heartland Rig Inc.)(Partech), США
	1002

1002

1225

1225

1626

1626

2227

2227
	1950

1950

2560

2560

3050

3050

3500

3500
	97'-104', 175-225 Kips

97'-104', 175-225 Kips

104'-112', 225-275 Kips

104'-112', 225-275 Kips

110'-118', 300-365 Kips

110'-118', 300-365 Kips

118'-137', 400-500 Kips

118'-137', 400-500 Kips

	75  BIR 800 Ideco

76  BIR 700 Ideco

77  1100 

78  1200 

79  1500

80   900  Franks

81   700  Franks

82   400  Franks
	IRI International Corporation, США
	1560

11302)
~2500

~3100

~3500

1600

1360

1250
	3100

2600

3800

4100

4900

3100

2300

52001)
	KM-117-358-AH

KM-108-270-A

Trailerized rig

Trailerized rig

Trailerized rig

Mast type 117-350

Mast type 117-350

Mast type 112'-300

	83  K 500

84  K 250

85  K 210 A

86  K 200 C

87  K 150
	International Petroleum Services -Cardwell, США
	1201

956

956

801

623
	2440

1830

1830

1370

914
	Mast type 225-108'

Mast type 215-96'

Mast type 180-96'

Mast type 140-69'

Mast type 120-69'

	88 XJ 650
	SP Petro, Китай
	1350
	75001)
	32 м , 1350 кН

	89 AD 520
	Bentec GmbH, ФРН
	1000
	55001)
	34,7 м, 1000 кН, „Русич”


         Примітки:

1 Чисельні значення Lум із позначками 1) відповідають граничній глибині свердловин, в яких вантажопідйомність установки дозволяє працювати НКТ (73 мм. 

2 Чисельні значення Ргдоп з позначкою 2) наведено за величиною допустимого навантаження на наголовник бурової щогли.

Умовні позначення: Ргдоп - допустиме навантаження на підйомний гак; Lум - умовна глибина свердловин; P - агрегати для капітального ремонту свердловин; F - бурові установки; T, trailerized rig - бурові установки, змонтовані на трейлерах; SA і С - установки, змонтовані на самохідних автошасі; DH - дизельгідравлічний привод; ЕС - електропривод постійного струму; DEC i ДЭП - дизельелектричний привод постійного струму; DIR - (drive-in rig) - самохідна установка з передньою компоновкою бурового обладнання; BIR - (back-in rig) - самохідна установка із задньою компоновкою бурового обладнання; ДПБМ - установка з дизельгідравлічним приводом блочно-модульного виконання; ' - фут (0,3048 м); Kips - 1000 фунтів (4,454 кН); mast type - модель комплектуючої щогли.

У стовпці "Примітки" таблиці наведено відомості щодо типу і параметрів комплектуючих щогл, типу і моделей монтажно-транспортних баз, кратності оснастки талевої системи.

Таблиця 1.2 - Ретроспективна номенклатура світового виробництва серійних моделей мобільних установок для буріння. ремонту і обслуговування свердловин, впорядкована за чисельними значеннями параметрів призначення

	Модель, марка, 

шифр
	Виробник, 

країна
	Параметри призначення
	Примітки

	
	
	Ргдоп, кН
	Lум, м
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1 F-50

2 K 50

3 F-50 SA

4 100 Explorer Rocket

5 300 Explorer Rocket

6 AE 310

7 K 60
	Upet-s.a. Румунія

Kremco, Канада

Upet-s.a.,  Румунія

Franks (Cabot), США

Franks (Cabot), США

Deutag, Німеччина

Kremco, Канада
	500

5002)
500

556
592
600
6002)
	1000

—

1000

19801)
3960
—
—
	MU-65-28

K 50M

MU-65
72-125 Servicer
96', 150-215 Kips

17,5 м; 600 кН
K 60M

	8 K 150

9 Р-50

10 F-50-1DH-T, Eс-T

11 F-70-SA

12 Ranger Rig RR 300

13 K 80
	IPS -Cardwell, США

Upet-s.a., Румунія

Upet-s.a., Румунія

Upet-s.a., Румунія

GEFCO-Skytop Brewster, США

Kremco, Канада
	6232)
700
700

700

788

8002)
	914
48001)
1200

1200

29301)
—
	120-69'
MU-80
MU50-70

MU80

28,96 м, 788 кН

K 80M

	14 K 200 C

15 400 Explorer Rocket

16 Р-50 SA

17 F-90(80)-SA

18 LTO 350

19 K 210 A, K 250 

20 Crown Princess

21 AD-520-Ru
22 P80

23 F-100-DH-T, Eс-Т

24 Ranger Rig RR400
	IPS-Cardwell, США

Franks (Cabot), США

Upet-s.a., Румунія

Upet-s.a., Румунія

Cooper  Corp., США

IPS -Cardwell, США

Crown Ind., Канада

Bentec GmbH, Німечина

Upet-s.a., Румунія

Upet-s.a., Румунія

GEFCO-Skytop Brewster, США
	801

845

900

900

913
956
957
1000
1000
1000

10002)
	1370

39601)
52001)
1600

1830
1830
—
—
62001)
2000

45701)
	140-69'
102-215 або 96-215
MU-100
MU-95-32, MU-120
Р96/150, Р96/205
180-96', 215-96'
72-160, 96-215 

T-M-100-33-DO
MU-100

MU-100

29 м, 1000 кН, 3×4

	25 K 100

26 300 С

27 300 Т

28  BIR 5505

29 SDR 361 Challenger

30 LTO 550

31 Crown Prince

32 550
	Kremco, Канада

 HRI, США

HRI, США

Dressser Ind., США

Соoper  Corp., США

Соoper  Corp., США

Crown Ind., Канада

Cabot Corp., США
	1002

1002

10202)
1068

1113

1112

1113

1126
	—

1950

1950

1980

1980

2440

—

1520
	K 100M

97'-104', 175-225 Kips

97'-104', 175-225 Kips

KM-103-224-KH

84', 240 Kips

104', 250 Kips

104', 250 Kips

Mast type 102-250
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	1
	2
	3
	4
	5

	33 500 Explorer Rocket

34 BIR 700 Ideco

35 K 500 

36 DIR 7005

37 500 C

38 500 T

39  F-125-2DH-T

40 F-125 EC-Т

41 БР 125

42 БУ-2000/125 М

43 Р 125
	Franks (Cabot), США

IRI Intern. Corp., США

IPS -Cardwell, США

Dressser Ind., США

HRI, США

HRI, США

Upet-s.a., Румунія

Upet-s.a., Румунія

ВЗБТ, Росія

ВЗБТ, Росія

ВЗБТ, Росія
	11302)
1201

12202)
1225

1225

1250

1250

1250

1250

1250

1250
	52001)

2600

2440

2520

2560

2560

2800

2800

3000

2500

64001)
	102'-108', 250 Kips

KM-108-270-A

225-108'

KM-108-268-AGH

104'-112', 225-275 Kips

104'-112', 225-275 Kips

MU-125-33

MU-125-33

Самохідна, МКЗТ 79191
Самохідна, МКЗТ 79191
Трейлерна, КЗКТ 93882

	44 Ranger Rig RR600
45 K 125

46 Franks 400
	G.E.Failing Co, США
Kremco, Канада
IRI Intern. Corp., США
	1250
1250
1250
	55001)
—
52001)
	34,1м, 1250 кН, 4×5
K 125M
112'-300

	47 600 Explorer Rocket

48 700 Explorer Rocket

49 750

50 F135(125)-SA
51 XJ 650

52  Model 65 Wilson

53 Mogul 42B-4500

54 K 136

55 700  Franks

56 БУ-2000/140М-ДЭП
57 BIR 800 Ideco

58 900

59 F-160-3DH-T

60 F-160 EC-Т 

61 F-160 DEC-Т

62 БУ-2500/160М-ДЭП
63 БУ-2500/160 ДПБМ
64 Model 75 Wilson

65 Inline 700

66 K 160
67 900  Franks
	Franks (Cabot), США

Franks (Cabot), США

Cabot Corporat., США

Upet-s.a., Румунія
SP Petro, Китай
LTV Energy Products,

  - " -, США

Dreco-Kremco, Канада

IRI Int. Corp., США

ВЗБТ, Росія

IRI Int. Corp., США

Cabot Corporat., США Upet-s.a., Румунія

Upet-s.a., Румунія

Upet-s.a., Румунія

ВЗБТ, Росія

УЗТМ, Росія

LTV Energy Products, 

- " -, США

Dreco-Kremco, Канада

IRI Int. Corp.,  США
	1335

1335

1336

1350
1350

13602)
13602)
13602)
1360

1400

1560

1560

1600 

1600

1600

1600

1600

16002)
16002)
16002)
1600
	52001)
61001)
2300

2800
75001)
3050

2000

—

2300

3000

3100

3050

3500

3500

3500

2500

2500

3600

3050

—

3100
	108'-112', 250-300 Kips

108'-112', 250-300 Kips

Mast type 112-300

MU-125-33
32 м, 1350 кН
110-131', 354-344 Kips

102-10', 300-354 Kips

 K 136M

Mast type 117-350

Трейлерна, КЗКТ 93882

KM-117-358-AH

Mast type 112-350

MUP-200T

MUP-200T

MUP-200T

 —

 —

110-131', 354-344Kips, 5×6
112', 300 Kips, 4×5

K 160M
Mast type 117-350

	68  LTO 650

69 LTO 750

70 700 C

71 700 T

72 BIR 8005

73 K 170

74 LTO 1000

75 F-180-SA

76 K 180
	Cooper Manufact. Corp.США

Cooper Manufact. Corp.США
HRI США

HRI США

Dressser Ind., США

Dreco-Kremco, Канада

Cooper Manufact. Corp.США
Upet-s.a., Румунія

Dreco-Kremco, Канада
	1625

1625

1626

1626

16302)
17002)
1780

1800

18002)
	3050

3050

3050

3050

3650

—

3660

3800

—
	118', 365 Kips

118', 365 Kips

110'-118', 300-365 Kips

110'-118', 300-365 Kips

KM-112-358-AH

K 170M

120', 400 Kips

MU-160-34

K 180M

	77 БУ 3200/200 ЭР-М
78 1000 C

79 1000 T

80  F-200-3DH-T

81  F-225-3DH-Т
	ОМЗ, Росія

HRI (Heartland Rig Inc.) США

HRI (Heartland Rig Inc.) США

Upet-s.a., Румунія

Upet-s.a., Румунія
	2000

2227

2227

2230

2230
	3200

3500

3500

4800

4800
	31м 

118'-137', 400-500 Kips

118'-137', 400-500 Kips

MUP-320T

MUP-350
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	82  F-225 EC-Т

83  F-225 DEC-Т

84 1000  

85 1100

86 1200

87 1200

88 1500
	Upet-s.a., Румунія

Upet-s.a., Румунія

Cabot Corpat., США

IRI Intern. Corp., США

Cabot Corpat., США

IRI Intern. Corp., США

IRI Intern. Corp., США
	2230

2230

2450

~2500

2940

~3100

~3500
	4800

4800

3660

3800

4100

4100

4900
	MUP-350

MUP-350

Mast type 127-550

Trailerized rig

Mast type 127-660

Trailerized rig

Trailerized rig


Умовні позначення прийнято ідентичними застосованим в таблиці 1.2.
Номенклатуру складено серійними моделями установок, що пропонувалися на світовому ринку компаниями-розробниками або виробниками за їх ліцензіями починаючи від 1970  року, з неї вилучено найлегші установки з Ргдоп< 500 кН. Номенклатура охоплює виключно базові моделі установок зі стандартною комплектацією. Модифікації, що різняться від базових моделей параметрами головних приводів і/або параметрами щогли, до номенклатури не увійшли.

2 Комплекс інформації і перелік показників, що характеризують мобільні установки для буріння, ремонту та обслуговування свердловин і застосовуються при проектуванні

2.1 Інформація про установки в цілому
2.1.1 Модель установки (та її модифікація)

2.1.2 Компанія-виробник установки та країна його дислокації

2.1.3 Компанія-розробник установки та країна його дислокації

2.1.4 Основне призначення, закладене в проект установки (буріння, ремонт, обслуговування), можливість застосування за додатковим призначенням

2.1.5 Тип і компоновка головного привода установки

2.1.6 Проектний спосіб монтажу та транспортування установки

2.1.7 Відмітка висоти помосту бурової, м

2.1.8 Габарит вільного простору під підроторними балками для монтажу комплексу ПВО, м

2.1.9 Габаритні розміри у транспортному положенні, мм

2.1.10 Габаритні розміри в робочому положенні, мм

2.1.11 Орієнтовна лімітна ціна установки, тис.у.о. 

2.2 Параметри призначення
2.2.1 Допустиме навантаження на підйомний гак Ргдоп, кН, (при певній кратності оснастки талевої системи)

2.2.2 Гранична глибина свердловин, для роботи в яких може бути застосована установка (рекомендований інтервал глибин або нижня межа):

 - при роботі з бурильними  трубами 114,3 мм - Lум1, м

 - при роботі з бурильними  трубами 89 мм - Lум2, м

 - при роботі з бурильними  трубами 73 мм - Lум3, м

 - при роботі з НКТ визначеного діаметра - Lум4, м

2.2.3 Ємність підсвічника (підсвічників) для складування труб визначеного діаметра, м

2.2.4 Ємність магазина бурової щогли для складування труб визначеного діаметра, м

2.2.5 Допустиме навантаження на люстру для підвішування насосних штанг, кН

2.3 Параметри енергоозброєності
2.3.1 Паспортні параметри енергоозброєності 

2.3.1.1 Загальна установлена потужність головного привода, визначена за номінальною потужністю на валах двигунів Nгп1, кВт;

2.3.1.2 Загальна установлена потужність головного привода, визначена за номінальною потужністю на вихідних валах силових агрегатів Nгп2, кВт;

2.3.1.3 Потужність на вхідному валі підйомного комплексу Nбл, кВт;

2.3.1.4 Сумарна потужність привода бурових насосів, виміряна на їх вхідних валах, Nбн, кВт;

2.3.1.5 Потужність привода ротора Nр, виміряна на його приводному валі, кВт;

2.3.1.6 Номінальна потужність допоміжного привода (дизельгенератора), кВт;

2.3.1.7 Номінальна потужність аварійного привода (дизельгенератора), кВт;

2.3.2 Розрахункові питомі параметри енергоозброєності
2.3.2.1 Питома потужність головного привода на метр умовної глибини буріння Nгп/Lум, кВт/м

2.3.2.2 Питома потужність головного привода на кілоньютон допустимого навантаження на підйомний гак Nгп/Ргдоп, кВт/кН

2.3.2.3 Питома потужність привода підйомного комплексу Nбл/Lум, кВт/м

2.3.2.4 Питома потужність привода підйомного комплексу Nбл/Ргдоп, кВт/кН

2.3.2.5 Питома потужність привода ротора Nр/Lум, кВт/м

2.3.2.6 Питома потужність привода ротора Nр/Pгдоп, кВт/кН 

2.3.2.7 Питома потужність бурових насосів (Nбн(Zн) / Lум, кВт/м(
2.3.2.8 Розрахункові коефіцієнти корисної дії кінематичних ланцюгів від валів первинних приводних двигунів до вхідних валів виконавчих органів

2.4 Параметри обладнання для обертання бурильної колони
2.4.1 Діаметр прохідного отвору в столі ротора Dо, мм

2.4.2 Допустиме статичне навантаження на стіл ротора Ррдоп, кН

2.4.3 Максимальний обертовий момент на столі ротора Мрмакс, м·кН

2.4.4 Дискретні значення частот обертання стола ротора, що їх забезпечує привод, nі, хв.-1
2.4.5 Число дискретних частот обертання стола ротора, що забезпечується кінематикою його привода (окремо - число частот обертання зворотного ходу)

2.4.6 Діапазон частот обертання стола ротора, nрмін - nрмакс, хв.-1
2.4.7 Діапазон регулювання швидкісного режиму ротора Rр= nрмакс / nрмін 

2.4.8 Допустиме статичне навантаження на стовбур вертлюга Рвдоп, кН

2.4.9 Динамічна вантажопідйомність головної опори стовбура вертлюга Рвдин (допустиме навантаження при частоті обертання 100 хв.-1)

2.4.10 Максимальний тиск, при якому зберігається працездатність ущільнень високого тиску вертлюга рвмакс, МПа

2.4.11 Максимальна допустима частота обертання стола ротора, хв.-1
2.4.12 Максимальна допустима частота обертання стовбура вертлюга, хв.-1
2.4.13 Діаметр каналу у проточній частині вертлюга, мм

2.4.14 Спосіб привода ротора

2.5 Параметри обладнання для промивання свердловин
2.5.1 Паспортні параметри

2.5.1.1 Загальне число бурових насосів в комплекті установки

2.5.1.2 Число бурових насосів, що живляться від головного групового привода (привода лебідкового блоку)

2.5.1.3 Число бурових насосів з автономним індивідуальним приводом 

2.5.1.4 Тип бурових насосів (триплекси, дуплекси)

2.5.1.5 Спосіб привода бурових насосів (тип передач до них)

2.5.1.6 Одинична потужність бурових насосів, кВт

2.5.1.7 Максимальний тиск бурових насосів рмакс, МПа

2.5.1.8 Максимальна теоретична подача бурових насосів, Qмакс, м3/ с

2.5.1.9 Сумарна ємність резервуарів наземної циркуляційної системи для зберігання промивальної рідини, м3
2.5.1.10 Число ступенів очистки промивної рідини від твердої фази

2.5.1.11 Мінімальний розмір відокремлюваних з промивної рідини частинок твердої фази

2.5.1.12 Пропускна здатність засобів очищення промивальних рідин від твердої фази, м3/ с

2.5.1.13 Пропускна здатність технічних засобів очищення промивальних рідин від газу, м3/ с

2.5.1.14 Продуктивність технічних засобів для приготування промивних рідин, м3/с

2.5.2 Розрахункові параметри
2.5.2.1 Питомий максимальний тиск бурових насосів, рмакс/Lум, МПа/м

2.6 Параметри навантаженості
2.6.1 Паспортні параметри

2.6.1.1 Вантажопідйомність талевого блока, підйомного гака (гакоблока), кН

2.6.1.2 Умовна несуча здатність бурової щогли, кН

2.6.1.3 Максимальне статичне навантаження на наголовник бурової щогли при визначеному вітровому навантаженні та установленому місці кріплення нерухомої вітки талевої системи, кН
2.6.1.4 Допустиме навантаження на кронблок, кН

2.6.1.5 Максимальне допустиме навантаження на підроторні балки, кН

2.6.1.6 Максимальне допустиме навантаження на підсвічники, кН

2.6.1.7 Сумарне навантаження, що може одночасно діяти на основу (підсвічники і підроторні балки) установки, кН

2.6.1.8 Допустиме навантаження на стіл ротора Ррдоп, кН

2.6.1.9 Допустиме статичне навантаження на стовбур вертлюга Рвдоп, кН

2.6.2 Розрахункові параметри

2.6.2.1 Питома вантажопідйомність - питоме допустиме навантаження на підйомний гак, Ргдоп/Lум, H/м

2.7 Параметри матеріаломісткості
2.7.1 Паспортні параметри

2.7.1.1 Маса Му установки в комплектації виробника, кг

2.7.1.2 Розрахункові параметри:

2.7.1.3 Питома матеріаломісткість на 1м умовної глибини буріння - Му / Lмакс, кг/м

2.7.1.4 Питома матеріаломісткість на 1 кН допустимого навантаження на підйомний гак Му/Ргдоп, кг/кН

2.8 Параметри мобільності
2.8.1 Характеристика (тип) монтажно-транспортної бази

2.8.2 Потужність двигуна привода транспортного шасі (потужність буксирного тягача)

2.8.3 Число транспортабельних блоків, на які поділяється установка для транспортування проектним способом, шт.

2.8.4 Маса найважчого транспортабельного блока, кг

2.8.5 Найбільше навантаження на вісь транспортного шасі, кН

2.8.6 Найбільший тиск на грунт у транспортному положенні, МПа

2.8.7 Ширина колії, мм

2.8.8 Передній кут звисання - кут наїжджання, град.

2.8.9 Задній кут звисання - кут з’їжджання, град.

2.8.10 Найбільша допустима швидкість переміщення, км/год.

2.8.11 Мінімальний радіус повороту, м

2.8.12 Вертикальний габарит у транспортному положенні, м

2.8.13 Максимальна міжосьова відстань мостів шасі - опорна база, м

2.8.14 Кліренс мінімальний та під кожною віссю, мм

2.8.15 Виступання за опорну базу у транспортному положенні спереду, м

2.8.16 Виступання за опорну базу у транспортному положенні ззаду, м

2.8.17 Колісна формула, , загальне число коліс, з них - приводних та керованих

2.8.18 Розподіл маси установки (навантаження) по осях транспортного шасі

2.8.19 Умовний розмір коліс транспортного шасі, їх число на кожній осі

2.8.20 Кут підйому по твердій поверхні

2.8.21 Кут підйому по сипкій поверхні

2.9 Параметри підйомного комплексу установки
2.9.1 Паспортні параметри

2.9.1.1 Найбільша кратність оснастки талевої системи

2.9.1.2 Діаметр талевого каната, мм

2.9.1.3 Номінальна довжина свічки, м

2.9.1.4 Модель бурової лебідки   

2.9.1.5 Максимальний натяг талевого каната на барабані бурової лебідки, кН

2.9.1.6 Максимальна швидкість підйому гака Vгмакс, м/с

2.9.1.7 Мінімальна швидкість підйому гака Vгмін, м/с

2.9.1.8 Число дискретних швидкостей (частот обертання) підйомного барабана бурової лебідки, Zv (окремо - число дискретних швидкостей зворотного ходу)

2.9.1.9 Число передач на підйомний вал бурової лебідки

2.9.1.10 Діаметр підйомного барабана бурової лебідки, мм

2.9.1.11 Довжина підйомного барабана бурової лебідки, мм

2.9.1.12 Діаметр тартального барабана бурової лебідки, мм

2.9.1.13 Довжина тартального барабана бурової лебідки, мм

2.9.1.14 Максимальний момент, що передається фрикційною муфтою підйомного вала при номінальному тиск повітря в пневмосистемі керування, м(кН

2.9.1.15 Тип головного механічного гальма підйомного барабану (дисковий, барабанний стрічково-колодковий, стрічковий)

2.9.1.16 Діаметр шківів головного механічного гальма підйомного барабана, мм 

2.9.1.17 Ширина шківів головного механічного гальма підйомного барабана, мм

2.9.1.18 Кут обхвату шківів головного механічного гальма підйомного барабана, рад.; град.

2.9.1.19 Діаметр шківів гальма тартального барабана, мм

2.9.1.20 Ширина шківів гальма тартального барабана, мм

2.9.1.21 Кут обхвату шківів гальма тартального барабана, рад.; град.

2.9.1.22 Наявність, тип і модель допоміжного гальма бурової лебідки

2.9.1.23 Вид кінематичного зв’язку між підйомним валом бурової лебідки і валом ротора допоміжного гальма (муфта, обгінна муфта, ланцюгова передача-мультиплікатор)

2.9.1.24 Вільна висота бурової вежі (щогли)  -  відстань між площиною стола ротора та нижньою площиною підкронблочної рами

2.9.2 Розрахункові параметри:

2.9.2.1 Діапазон регулювання швидкісного режиму підйомного комплексу Rпк=Vгмакс/ Vгмін
2.9.2.2 Канатомісткість підйомного барабана лебідки по канату визначеного діаметра, м

2.9.2.3 Канатомісткість тартального барабана лебідки по канату визначеного діаметра, м

2.9.2.4 Площа поверхні контакту головного механічного гальма підйомного барабана, м2
2.9.2.5 Площа поверхні контакту гальма тартального барабана, м2
2.9.2.6 Максимальний обертовий момент на підйомному валі бурової лебідки

2.9.2.7 Максимальний обертовий момент на тартальному валі бурової лебідки

2.10 Параметри головного привода установки
2.10.1 Паспортні параметри

2.10.1.1 Сумарна номінальна установлена потужність первинних двигунів,  визначена за певних умов, кВт

2.10.1.2 Число первинних двигунів у складі головного привода

2.10.1.3 Тип первинних двигунів у складі головного привода

2.10.1.4 Одинична  номінальна  потужність  первинних  двигунів, визначена за певних умов із врахуванням режиму їх роботи (виду споживача), кВт

2.10.1.5 Номінальна частота обертання валів первинних двигунів (інтервал частот обертання), nдв, хв.-1
2.10.1.6 Номінальний Мном і максимальний Ммакс обертові моменти  на валах первинних двигунів, м·кН

2.10.1.7 Маса первинних двигунів mд, кг

2.10.2 Розрахункові параметри

2.10.2.1 Діапазон регулювання частоти обертання валів первинних двигунів  Rдв=nдвмакс/nдвмін
2.10.2.2 Коефіцієнт перевантаження первинних двигунів kп = Ммакс/Мном
2.10.2.3 Гнучкість первинних двигунів =Rдв·kп
2.10.2.4 Максимальні uмакс і мінімальні uмін передавальні відношення  кінематичних ланцюгів від валів первинних двигунів до вхідних валів виконавчих органів 

2.10.2.5 Діапазони регулювання швидкісних режимів виконавчих органів установки, забезпечувані трансмісіями головного привода Rтр=uмакс/uмін
2.10.2.6 Діапазони регулювання швидкісних режимів виконавчих органів установки, забезпечувані головним приводом Rво= Rдв·Rтр
2.10.2.7 Питома маса первинних двигунів на одиницю номінальної потужності, кг/кВт

2.11 Параметри системи пневмокерування установкою
2.11.1 Межі робочого тиску повітря в системі, МПа

2.11.2 Число, тип і спосіб привода компресорів системи

2.11.3 Продуктивність компресорів системи, нм3/с

2.11.4 Ємність ресивера стиснутого повітря, м3
2.11.5 Одинична потужність компресора, кВт

2.12 Відомості про комплектацію установки
2.12.1 Наявність та місткість стелажів для зберігання труб

2.12.2 Перелік наявних технічних засобів для механізації СПО та їх моделі 

2.12.3 Наявність, число, тип і параметри підпірних насосів в наземній циркуляційній системі

2.12.4 Наявність і склад наземної циркуляційної системи

2.12.5 Наявність і моделі технічних засобів автоматизації виробничих процесів

2.12.6 Наявність і моделі технічних засобів механізації виробничих процесів

2.12.7 Наявність контрольно-вимірювальних приладів (перелік, параметри)

12.8 Наявність та склад комплексу підготовки повітря для системи пневмокерування

Примітка: Викладений перелік підлягає доповненню по кожному розділу. Зміст допов- нень визначається вимогами ГОСТ 4.89-83 і ОСТ 26-02-2077-86 [3].

3 Нормативні вимоги до основних параметрів мобільних установок для бурiння, ремонту і обслуговування свердловин

Нормативні вимоги до основних параметрів мобільних установок вивчено з метою оцінки їх придатності до використання в проектуванні, при цьому розглянуто нормативну документацію найбільших у світі країн-виробників бурового устаткування - США, Росії (колишнього СРСР) і Румунії. Американським нафтовим інститутом опрацьовано широкий перелік стандартів, дія яких поширюється на окремі вузли і агрегати, нормативний документ, стосовний комплектних установок в цілому, відсутній. Чинний в Україні за міждержавною угодою країн СНД стандарт [1] хоча і містить згадки про „… установки на мобильной базе”, але регламентує параметри комплектних установок для експлуатаційного і глибокого розвідувального буріння, що випливає безпосередньо з його назви. Єдиним нормативним документом, який відповідає поставленій меті,  є румунський стандарт [2]. Хоча в ньому відсутні згадки про ремонт і обслуговування свердловин, він містить вельми розвинену номенклатуру показників (насосно-циркуляційного комплексу включно), установлює їх чисельні значення і в цілому не заперечує використання мобільних установок на ремонт і обслуговуванні. Однак, як показано нижче, регламентовані ним нормативи в окремих випадках не досягають навіть середньостатистичного технічного рівня, в своєму загалі не стимулюють проектування і виготовлення обладнання, параметри якого відповідають сучасному світовому технічному рівню. В таблиці 3.1 наведено нормативні і розраховані на їх основі параметри мобільних установок, які з вказаних причин слід розглядати тільки як довідкові і не користуватися ними при розробці обладнання для власного виробництва.

         Таблиця 3.1 - Нормативні вимоги до основних параметрів мобільних установок для бурiння свердловин [2] і розрахованi за ними нормативи    

	Основні стандартні і розрахункові

параметри
	 Оди-

ниці

виміру
	Легкі установки
	Середні установки

	
	
	Класи бурових установок

	
	
	50
	80
	125
	200

	Регламентовані стандартом нормативні показники

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1 Найбільше допустиме навантаження на підйомний гак Рдоп
	Ряд І
	тс
	50
	80 (70)
	100
	125
	160
	200

	
	Ряд ІІ
	кН
	580
	890
	—
	1340
	—
	2230

	
	
	 tf USA
	65
	100
	—
	150
	—
	250

	2 Рекомендований інтервал кінцевих глибин буріння Lмакс
	м
	600-1000
	1000-1600
	1500-2000
	1500-2800
	2000-3600
	2500-4800

	3 Мінімальна потужність головного привода (без індивідуального привода бурового насоса) Nгп
	кВт
	160
	370
	340
	590
	736
	1015

	4 Потужність на вході бурової лебідки (підйомного комплексу) Nбл
	кВт
	128
	295
	260
	440
	515
	735

	5 Допустимий натяг талевого каната на барабані бурової лебідки Рк
	Ряд І
	тс
	10
	20
	15
	20
	20
	25

	
	Ряд ІІ
	кН
	110
	135
	—
	200
	—
	275

	6 Діаметр талевого каната dк,
	мм
	22
	25 (26)
	25 (26)
	28 (29)
	28
	32

	7 Найбільша кратність оснастки талевої системи
	
	6
	6
	8
	8
	10
	10

	8 Вантажопідйомність талевого блока, підйомного гака (гакоблока) Ртс
	кН
	580
	890-1340
	890-1340
	1340-2230
	2230-3120
	3120

	
	 tf USA
	65
	100-150
	100-150
	150-250
	250-350
	350

	9 Максимальне статичне навантаження на стовбур вертлюга Рв
	Ряд І
	тс
	80
	125
	125
	200
	320
	320

	
	Ряд ІІ
	кН
	710
	1068
	1780
	1780
	1780
	3560

	10 Потужність привода ротора Nр, не менше
	кВт
	88
	180
	180
	295
	370
	370

	11 Діаметр отвору в столі ротора Dр
	мм
	444,5
	444,5
	520,7
	520,7
	520,7
	520,7

	12 Число бурових насосів Zн
	шт.
	1
	1
	2
	2
	2
	2

	13 Потужність бурового насоса Nбн
	кВт
	295
	295
	515
	515-736
	515-736
	515-736

	14 Найбільший тиск бурових насосів рмакс
	МПа
	21
	21
	21
	21 - 30
	21 - 30
	21 - 30

	15 Hесуча здатність щогли Рв-Gros Nominal Capacity за API
	кН
	1100
	1500
	1800
	2300
	2600
	3100

	16 Допустиме статичне навантаження на наголовник бурової щогли
	Ряд І
	кН
	—
	—
	1132
	—
	—
	—

	
	
	Kips
	—
	—
	265
	—
	—
	—

	
	Ряд ІІ
	кН
	620
	900
	—
	1280
	1495
	3300

	
	
	Kips
	145
	210
	—
	300
	350
	770


Продовження таблиці 3.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Регламентовані  стандартом нормативні показники

	17 Вільна висота бурової вишки (щогли)
	м
	28
	32,13
	33,41
	33,85
	34,12
	46,6

	18 Відмітка висоти помосту бурової
	м
	3
	3,6
	4,5
	4,5
	4,5
	6,6

	19 Максимальне допустиме навантаження на підроторні балки Ррб, не менше
	Ряд І
	тс
	50
	80
	100
	125
	160
	200

	
	Ряд ІІ
	кН
	580
	890
	—
	1340
	—
	2230

	20 Максимальне допустиме навантаження на підсвічники Рп, не менше
	Ряд І
	тс
	32
	60
	80
	100
	125
	180

	
	Ряд ІІ
	кН
	360
	580
	—
	890
	—
	1340

	21 Номінальна довжина свічки l св
	м
	18
	18
	18
	18
	18
	27

	Розрахункові показники, обчислені на основі регламентованих стандартом нормативів

	22 Питома вантажопідйомність Рдоп/Lмакс
	Н/м
	580
	556
	—
	479
	—
	465

	23 Питома потужність головного привода Nгп/Lмакс
	Вт/м
	511
	481
	735
	630-788
	532-655
	445-537

	23 Питома потужність головного привода Nгп/Рдоп
	Вт/кН
	881
	865
	—
	1318-1647
	—
	957-1156

	24 Питома потужність підйомного комплексу Nбл/Lмакс
	Вт/м
	128
	184
	130
	157
	143
	153

	25 Питома потужність підйомного комплексу Nбл/Рдоп
	Вт/кН
	221
	331
	—
	328
	—
	330

	26 Питома потужність привода ротора Nр/Lмакс
	Вт/м
	88
	113
	90
	105
	103
	77

	27 Питома потужність привода ротора Nр/Pдоп
	Вт/кН
	152
	202
	—
	220
	—
	166

	28 Питома потужність бурових насосів Nбн Zн/Lмакс
	Вт/м
	295
	184
	515
	368-528
	286-409
	215-307

	29 Питомий тиск бурових насосів рмакс/Lмакс
	КПа/м
	21,0
	13,0
	10,5
	7,50-10,7
	5,83-8,33
	4,38-6,25


Примітки:

1 Навантаження Рдоп являє собою граничне допустиме навантаження, яке може бути прикладене при спуску обсадних колон або під час аварійно-ловильних робіт. Навантаження, яке може бути прикладене до підйомного гака без обмеження тривалості дії, не повинно перевищувати  (Рдоп/1,5),  для установок  класу 80  це навантаження - не більше (Рдоп/1,25).

2 З ряду І приймаються чисельні значення параметрів для існуючих, виготовлюваних і модернізованих установок, з ряду ІІ - для нових проектованих установок за стандартом STAS 12150-87. 
3 В мобільних установках класів 50, 80 і 125 другий буровий насос приводиться від групового привода (лебідкового блока).

4 Чисельні значення, наведені в  дужках, вміщено в стандарт для дотримання кореляції із відповідними міжнародними документами (в основному - зі стандартами Американського нафтового інституту).

5 Умовні позначення одиниць виміру :  KiPs - 103 фунтів,  tf USA - американські (довгі) тонни сили, тс - тонни сили.

4 Типова мінімальна комплектація мобільних установок для буріння та ремонту свердловин  засобами  безпеки праці , механізації трудомістких операцій, контролю

і автоматизації виробничих процесів

4.1 Технічні засоби безпеки праці

4.1.1  Регульований обмежувач максимального навантаження на підйомний гак

4.1.2 Протизатягувач-обмежувач висоти підйому талевого блока (гакоблока) з кінцевими вимикачами муфти підйомного вала

4.1.3 Система дистанційного керування підйомом і розсуванням телескопічних щогл - дає змогу операторові керувати названими операціями, перебуваючи поза периметром небезпеки

4.1.4 Система шумоглушіння та іскрогасіння на трубопроводах вихлопних газів двигунів

4.1.5 Система блокування передач до ведучих мостів самохідних шасі в робочому положенні установки, система автоматичного стоянкового гальмування транспортного шасі при піднятій буровій щоглі та установленій на домкрати монтажній базі

4.1.6 Поперечина безпеки - установлюється приблизно на половині відстані між підсвічником і магазином, кріпиться до щогли перед її підйомом, запобігає випаданню свічок на приймальний міст через передню відкриту грань, додатково оснащується підтримуючими консолями, які обмежують прогин складованих на підсвічнику труб малого діаметра

4.1.7 Страховий пристрій - запобігає падінню верхнього робітника зі щогли при підйомі драбинами та при роботі на балконі, являє собою інерційну лебідку

4.1.8 Пристрій аварійної евакуації верхнього робітника з балкону щогли - дає змогу верхньому робітнику швидко і безпечно покинути балкон при виникненні аварійної ситуації, не спускаючись зі щогли драбинами, являє собою канатну підвісну дорогу, в якій верхній кінець каната закріплено до щогли, нижній - до якоря, облаштованого поза периметром небезпеки. Вздовж каната опускається візок з підвіскою для  верхнього робітника, який регулює швидкість опускання, крім того існує її автоматичний обмежувач

4.1.9 Система аварійної зупинки двигунів головного привода з вимикачем на пульті бурильника

4.1.10 Безпечний напрямний ролик, розташований під люлькою верхнього робітника, виключає тертя каната льогості по елементах щогли при роботі на приймальному мості

4.1.11 Ковзний замок-засувка - закриває вихід з кожного магазину для свічок на рівні балкона, виключає самочинне випадання свічок у щоглу

4.1.12 Каркасне укриття балкона верхнього робітника, закріплене до щогли на висоті 2,15 м над балконом, - захищає робітника від шкідливої дії довкілля, атмосферних опадів

4.1.13 Опорно-запірно-центруючі вузли - монтуються на верхніх кінцях нижньої та проміжної (за наявності останньої) секцій щогли, автоматично блокують секції в розсунутому положенні, забезпечують центрування висунутих секцій відносно розташованих нижче і передачу навантаження від наголовника до опорних шарнірів без ексцентриситету та зміщення осей

4.1.14 Регулятор-обмежувач зусилля, створюваного в канаті машинного ключа гідророзкріплювачем замків свічок

4.1.15 Система оповіщення (звукової та світлової сигналізації) про несправності та/або порушення заданого режиму роботи агрегатів головного привода установки

4.1.16 Система звукової сигналізації з вимикачами на декількох робочих постах

4.1.17 Регулятор заповнення (гальмівного моменту) допоміжного гідродинамічного гальма 

4.1.18 Рівні-індикатори поздовжньої та поперечної горизонтальності рами транспортного шасі - дають змогу контролювати його просторове положення при установці на точці буріння, при підйомі щогли, в процесі експлуатації

4.1.19 Системи блокування штоків гідроциліндрів механізмів підйому і розсування щогли, гідродомкратів транспортного шасі - дозволяють зафіксувати положення штоків при нульовому надлишковому тиску в гідроциліндрах

4.1.20 Система аварійного освітлення від акумуляторів напругою 12 В

4.1.21 Вітрові розтяжки бурової щогли від підкронблочної рами і з-під балкона верхнього робітника (4+2 шт.)

4.1.22 Запобіжні клапани на трубопроводах до гідроціліндрів підйому і розсування щогли

4.1.23 Звукоізолюючий кожух довкола силової установки

        4. 2 Технічні засоби механізації трудомістких операцій
4.2.1 Надкронблочна стріла - вантажопідйомний пристрій для видалення-заміни канатних шківів кронблока, виконується поворотною в напрямі до відкритої грані щогли для підйому вантажів з помосту бурової, засувається в кронблок в транспортному положенні, щоб уникнути збільшення поздовжнього габариту установки

4.2.2 Допоміжна кранбалка - установлюється над дахом балкона верхнього робітника, має поворотний шарнір на задній нозі щогли, виліт стріли становить ~ 5 м, оснащується гідроприводною лебідкою з планетарним редуктором, здатною створити натяг каната до 45 кН і керованою з помосту бурової

4.2.3 Магазин для розміщення свічок при підйомі зі свердловини, облаштований гребінками для розділення рядів свічок, відкидні пальці розташовані перпендикулярно до люльки, що полегшує роботу верхнього робітника та підвищує її продуктивність

4.2.4 Центрувальні пристрої - регулюють положення наголовника щогли у вертикальних площинах приймального моста та перпендикулярній до неї

4.2.5 Сервопривод системи ручного керування головним механічним гальмом бурової лебідки

4.2.6 Пристрій установки домкратів монтажно-транспортної бази-шасі в робоче і в транспортне положення та блокування штоків гідроциліндрів в робочому положенні

4.2.7 Пристрій регулювання натягу розтяжок бурової щогли

4.2.8 Пристрій установки рами монтажно-транспортного шасі в горизонтальне положення

4.2.9 Комплект гідроциліндрів-домкратів для маніпуляцій з буровою щоглою, оснащений системою дистанційного керування і гідроприводним насосним агрегатом з автономним приводом

4.2.10 Гідролебідка для механізації допоміжних операцій з робочим зусиллям 15-30 кН, з автоматичним гальмуванням барабана, з канатом довжиною не менше 100 м, перекинутим через допоміжний шків кронблока

4.2.11 Гідроприводний ключ для згвинчування-розгвинчування різьових з’єднань трубних колон з монтажною опорою і транспортною базою (постачається на спецзамовлення)

4.2.12 Гідроприводний спайдер для підвішування трубних колон у свердловині на столі ротора або на підроторних балках

4.2.13 Ротор з гідрооб’ємним приводом

4.2.14 Гідроциліндр-розкріплювач нарізних з’єднань трубних колон з ходом 1200 мм і робочим зусиллям ~90 кН

4.2.15 Комплекс для механізації робіт з монтажу-демонтажу противикидного обладнання на усті свердловини (балки, закріплені до підроторної основи, дві ручних талі вантажопідйом-ністю по 50 кН з висотою підйому до 3,6 м)

4.2.15 Централізована система змащування під тиском трансмісій лебідкового блока, а також підшипників канатних шківів кронблока

4.3 Комплекс технічних засобів для забезпечення роботоздатності установок в холодну пору року (при температурі до ―65(С)

4.3.1 Система продування трубопроводів охолодження головного гальма повітрям

4.3.2 Утеплена кабіна водія, обігрівач кабіни

4.3.3 Підігрівачі масла в резервуарах і масляних ваннах з автоматичним регулюванням температури

4.3.4 Комплекс осушування повітря в системі пневмокерування з апаратами абсорбційного поглинання та ежекторами утворення низькотемпературних гідратів

4.3.5 Теплоізольовані паливні баки, маслобаки гідросистеми, паливопроводи з електрообігрівачами, 

4.3.6 Сепаратор води в системі паливоподачі

4.3.7 Системи охолодження двигунів, заправлені антифризом із вмістом етилен-гліколю

4.3.8 Система полегшеного запуску двигунів із вприскуванням ефіру в циліндри

4.3.9 Система передпускового підігрівання масла і рідини охолодження двигунів, масла в гідросистемах, оснащена пальником, теплообмінниками та циркуляційним насосом

4.3.10 Система автоматичного продування (видалення конденсату) ресиверів пневмосистеми

4.3.11 Виготовлення металоконструкцій (бурових) споруд із спокійної холодостійкої сталі

4.3.12 Каркасно-щитове укриття довкола робочої площадки 

         4.4 Технічні засоби контролю і автоматизації виробничих процесів:
4.4.1 Пристрій вимірювання обертового моменту на столі ротора

4.4.2 Динамометр-вимірювач зусилля, створюваного гідророзкріплювачем

4.4.3 Динамометр-вимірювач натягу відтяжок бурової щогли

4.4.4 Пристрій контролю нахилу бурової щогли

4.4.5 Термометр контролю температури масла в резервуарі та масляних ваннах

4.4.6 Система електронного контролю параметрів роботи силових агрегатів головного привода з автоматичним оповіщенням та зупинкою в разі недопустимого відхилення робочих параметрів

4.4.7 Манометри контролю тиску в гідросистемах, системах змащування та системі пневмокерування

4.4.8 Комплекс вимірювання і реєстрації параметрів процесу буріння:

· навантаження на підйомний гак;

· тиску нагнітання промивальної рідини;

· моменту на столі ротора;

· частоти обертання стола ротора;

· частоти подвійних ходів поршня бурових насосів

· рівня промивальної рідини в резервуарах наземної циркуляційної системи

5 Огляд конструкцій, компоновок, кінематики і параметрів мобільних установок для буріння, ремонту і обслуговування свердловин

5.1 Мобільні установки для буріння, ремонту і обслуговування свердловин компанії Cabot Corporation (Machinery Division) (США)

 Американська корпорація Cabot Corporation випустила серію мобільних установок з 5 моделей: 1200, 1000, 900, 750 і 550 (числа в позначенні моделей відповідають потужності привода бурової лебідки в кінських силах). Діапазон умовних глибин буріння трубами 114,3 мм установками даної серії становить 4100 - 1520 м. Усі установки серії оснащено дизельгідравлічним автономним приводом.  

Монтажно-транспортними базами для установок служать:

· модель 1200 - тривісний напівпричепний трейлер для лебідково-силового блока і підкат- ний тривісний колісний візок для транспортування бурової щогли;

· модель 1000 - чотиривісне самохідне шасі для лебідково-силового блока і підкатний триві-сний колісний візок для транспортування бурової щогли (на спецзамовлення шасі лебідково-силового блока може бути тривісним трейлером);

· моделі 900 і 750 - шестивісне самохідне шасі для лебідково-силового блока і щогли, які транспортуються разом;

· модель 550 - п’ятивісне самохідне шасі для лебідково-силового блока і щогли.

Таким чином, компанія виготовляє як трейлерні, так і самохідні мобільні установки, при цьому установки першого типу є важчими, призначеними для буріння свердловин більшої глибини.

За монтажно-транспортною схемою установка найважчої моделі 1200 являє собою сукупність стаціонарного вишково-роторного блока і трейлерного блока головного привода і бурової лебідки, модель 1000 відрізняється від неї тим, що лебідково-силовий блок змонтований на самохідному чотиривісному шасі, в обидвох випадках установки комплектуються нерозчаленими щоглами, що „вільно стоять” на підроторній основі (мають вертикальну поздовжню вісь) і транспортуються окремо від решти установки сідельним тягачем на окремому підкатному тривісному колісному візку.

Головний привод установок складається з одного (найлегша модель 550) або двох (решта моделей) однотипних двигунів виробництва компаній Caterpillar або Detroit Diesel. Силові агрегати складаються з таких двигунів, оснащених гідромеханічними передачами (ГМП) виробництва компанії Allison, які навішуються на кожух маховика. ГМП являє собою сполучення п’яти- або шестишвидкісної зубчастої (автомобільного типу) коробки змінних передач із вбудованою комплексною гідродинамічною передачею (комплексним турботрансформатором). Перемикання передач в ГМП на привод лебідки здійснюється бурильником дистанційно зі свого поста та автоматично і відповідності до величини моменту на вихідному валі.

 Бурові лебідки установок мають досконалу кінематику, яка навіть при одновальній лебідці з єдиною передачею до барабанного вала забезпечує близьку до ідеальної тягову характеристику підйомного комплексу. Головні приводи мають поздовжню компоновку, тобто осі силових агрегатів паралельні поздовжній осі монтажно-транспортної бази. Поперечні габарити силових агрегатів та монтажно-транспортної бази унеможливили в установках моделей 1200, 1000 і 900 симетричне розміщення силових агрегатів на однаковій відстані від кінця шасі як у трейлерному, так і в самохідному варіантах. Це змусило проектувальників та виробників змістити силові агрегати один відносно іншого по довжині монтажної бази, тим самим було суттєво погіршено компоновку установок з дводизельним приводом загалом. При поздовжній компоновці вали силових агрегатів є перпендикулярними до валів бурової лебідки, на привод якої працюють силові агрегати. Внаслідок цього виникає потреба у застосуванні конічних редукторів, число яких разом із задіяним у приводі ротора сягає трьох, що значно ускладнює експлуатаційне обслуговування. Проміжними кінематичними ланками між вихідними валами ГМП та вхідними валами конічних редукторів обрано карданні вали великої довжини, їх висока частота обертання створює потребу ретельного динамічного балансування. Незалежно від напряму повітряного потоку через радіатор один з двох силових агрегатів опиняється в несприятливому температурному режимі.

В установках усіх моделей, крім 1200 та 1000 у трейлерному виконанні, головний привод працює на енергозабезпечення усіх функцій: СПО, промивку свердловини, обертання бурильної колони, переміщення (привод ведучих мостів транспортного шасі).

Вкрай невдало в установках моделей 1200, 1000 і 900 здійснено підсумування потужностей силових агрегатів: через дві ланцюгові передачі до зубчастих коліс, змонтованих на консолі барабанного вала лебідки. При приводі лебідки від одного з двох силових агрегатів неможливо вимкнути ланцюгову передачу від іншого агрегату, тому відповідний кінематичний ланцюг працює в режимі холостого ходу аж до вхідного вала конічного редуктора, непотрібним чином витрачаючи ресурс. Лише один з двох силових агрегатів оснащено пристроєм безпосереднього відбору потужності на привод бурового насоса, здійснення такої операції від іншого силового агрегату потребує вмикання усього кінематичного ланцюга до барабанного вала бурової лебідки виключно. Привод ротора здійснюється через два карданних вали, оперативну муфту, ланцюгову і реверсивну зубчасту передачі. Наявність окремого реверсивного пристрою у приводі ротора надає можливість усій установці функціонувати в режимі прямого ходу при зворотному ході ротора і являє собою позитивну особливість кінематики.

В установках усіх моделей привод допоміжного гідродинамічного гальма здійснено від барабанного вала бурової лебідки через ланцюгову передачу-мультіплікатор. Таким способом збільшено частоту обертання ротора гідродинамічного гальма, що дозволяє обійтися гальмами меншого розміру і маси. Описаним чином знижено матеріаломісткість і зменшено габарити, хоча це досягнуто за рахунок зниження надійності. В привод допоміжного гальма вбудовано обгінну муфту, завдяки якій вдалося уникнути додаткових енерговитрат при підйомі гака.

У стандартній комплектації установки оснащуються одновальними буровими лебідками спеціалізованого типу. На замовлення споживача можливе постачання двовальної лебідки з котушковим валом, привод якого виконано через ланцюгову передачу. Оскільки в усіх установках Cabot Corporation монтаж лебідки виконується на зниженій основі на значній відстані від поста бурильника як по вертикалі, так і по горизонталі, потреба в універсальних двовальних лебідках виглядає сумнівною. Лебідки установок усіх моделей оснащено водоохолоджуваними двошківними стрічково-колодковими гальмами з уніфікованими гальмівними колодками. 

Допоміжна лебідка має гідрооб’ємний привод від гідроприводного блока і установлюється на підроторній основі. Допоміжні лебідки мають у своєму складі гідроциліндри-розкріплювачі свічок, що застосовуються для складання-розбирання різьових з’єднань трубних колон, планетарний редуктор та самогальмівний барабан під канат для механізації допоміжних операцій.

Для забезпечення енергетичних потреб при виконанні допоміжних операцій установки всіх моделей оснащуються гідроприводними блоками. В установках моделей 1200, 1000 і 900 гідроприводні блоки складаються з двох насосних агрегатів, що створюють робочий тиск до 17,5 МПа при подачі до 2,1л/с. Для підвищення надійності і універсальної застосовності насосні агрегати оснащено різнотипними приводами: один від коробки відбору потужності трансмісії головного привода, інший виконаний як автономний з окремим двигуном, останній установлюється поза монтажною базою установки і має габарити в плані 3,711,40 м. Обидва насосних агрегати оснащено резервуарами, байпасними лініями, системами керування. Автономний насосний агрегат переважно застосовується для монтажу та підйому щогли та привода барабана із запасом талевого каната. Інший насосний агрегат забезпечує роботу допоміжної лебідки, існує можливість перемикання насосних агрегатів на різних споживачів.

Із освоєнням серійного виробництва установок моделі 1200 в бурінні свердловин впроваджено нову концепцію підвищеної транспортабельності та прискореного і спрощеного монтажу-демонтажу. Бурова лебідка з приводною потужністю до 970 кВт та щогла із допустимим навантаженням на гак 2940 кН розраховані на ефективне ведення бурових робіт у класі середніх установок. Основні компоненти установки транспортуються п’ятьма блоками: на трейлері транспортується лебідка з головним приводом та передачею до ротора, телескопічна щогла перевозиться на власному підкатному візку разом з оснащеною талевою системою і барабаном із запасом талевого каната. Інші транспортабельні блоки містять:

· підроторно-підвишкова основу з обладнанням устя свердловини;

· основу установки (установлюється під трейлер лебідково-приводного блока);

· поміст бурової з підсвічниками;

· блок ремонтного приладдя та запчастин, вміщений в закрите приміщення (вагончик);

· насосний гідроагрегат з автономним електроприводом для живлення гідроциліндрів підйому щогли. 

В комбінації з насосним блоком, оснащеним автономним приводом, та циркуляційною системою перелічені компоненти утворюють адаптивну до умов застосування установку швидкого переміщення. В останньому твердженні автори оригінальної інформації конфліктують з арифметикою і не згадують про такі необхідні агрегати, як блок повітропостачання системи пневмокерування, дизельгенераторна станція, станція керування ПВО, приймальні містки. 

Паспортні та розрахункові технічні показники установок наведено нижче в таблиці 5.1.

Таблиця 5.1 - Технічні характеристики і комплектність мобільних бурових установок виробництва компанії Cabot Corporation (США)

	Найменування і одиниці виміру паспортних і

розрахункових параметрів
	Чисельні значення для моделей установок

	
	1200
	1000
	900
	750
	550

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1 Умовна глибина буріння трубами  114 мм, м
	4100
	3660
	3050
	2300
	1520

	2 Допустиме навантаження на гак, кН1)
	2940

3340
	2450

—
	1560

2136
	1336
	1113

	3 Загальна потужність привода лебідкового блока, кВт - (число приводних двигунів) 2)
	907, 970

(2)
	 680, 780

(2)
	680, 780

(2)
	522, 402

(2)
	 340, 354 

(1)

	4 Модель комплектуючої бурової лебідки
	2550
	2346 S
	2346
	2042
	2042 S

	5 Паспортна потужність привода бурової лебідки, кВт
	671 - 895
	597- 709 
	597- 709
	410 - 522
	224 - 354

	6 Максимальний натяг талевого каната на барабані, кН
	334
	—
	267
	178
	178

	7 Число барабанів бурової лебідки
	1 - (2)3)
	1 - (2)3) 
	1 - (2)3)
	1 - (2)3)
	1 - (2)3)

	8 Число дискретних частот обертання підйомного барабана
	5+1R
	5+1R
	5+1R
	5+1R
	6+1R

	9 Максимальна швидкість піднімання гака, м/с
	1,78
	1,65
	2,03
	1,65
	1,73

	10 Число дискретних частот обертання стола ротора
	5+1R
	5+1R
	5+1R
	5+1R
	6+1R

	11 Діаметр бочки барабана, мм
	635
	591
	591
	498
	498

	12 Довжина бочки барабана, мм
	1270
	1270
	1118
	1016
	1016

	13 Діаметр гальмівних шківів, мм
	1270
	1168
	1168
	1067
	1067

	14 Ширина гальмівних колодок, мм
	318
	318
	318
	318
	318

	15 Робоча поверхня головного гальма, м2
	2,32
	2,14
	2,14
	1,97
	1,97

	16 Спосіб водяного охолодження головного гальма
	Циркуляція 
	Циркуляція 
	Циркуляція  
	Циркуляція  
	Циркуляція  

	17 Модель допоміжного гідродинамічного гальма
	V-80
	V-80
	22" Двороторний
	22" Однороторний
	15" Двороторний

	18 Діаметр талевого каната, мм
	32
	29
	29
	29 або 25
	25

	19 Кратність оснастки талевої системи
	10
	10
	10  (8)
	8 (6)
	6

	20 Число і діаметр шківів талевої системи, мм
	1  1067

5  914
	1  1067

5  914
	1  914

5  762
	1  914

4  762
	1  914

3  762

	21 Максимальний момент на столі ротора, м·кН
	81,5
	—
	—
	—
	—

	22 Модель комплектуючої бурової щогли
	127-660
	127-550
	112-350
	112-300
	102-250

	23 Допустиме навантаження на підйомний гак при максимальній кратності оснастки талевої системи, кН
	2940
	2450
	1626
	1336
	1127

	24 Корисна висота щогли до низу підкронблочної рами, м
	38,71
	38,71
	30,35
	30,35
	28,65

	25 Висота установки балкону верхнього працівника над помостом, м
	25,91
	25,91
	16,76
	16,76
	16,76

	        Продовження таблиці 5.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	26 Механізм підйому щогли
	2 Гідроциліндри
	2 Гідроциліндри
	Гідроциліндр
	Гідроциліндр
	Гідроциліндр

	27 Механізм телескопування щогли
	Тягач
	Тягач
	Гідроциліндр
	Гідроциліндр
	Гідроциліндр

	28 Тип підроторної основи
	телескопічна
	телескопічна
	телескопічна
	телескопічна
	моноблок4)

	29 Допустиме навантаження на підроторні балки, кН
	2940
	2450
	1560
	1560
	1113

	30 Допустиме навантаження на підсвічники, кН
	1600
	1336
	890
	890
	802

	31 Максимальне одночасне навантаження на основу, м
	4540
	3786
	2450
	2450
	1915

	32 Висота вільного простору під підроторними балками, м
	3,96
	4,19
	2,51; 3,12; 3,73
	2,51; 3,12; 3,73
	2,44

	33 Висота підроторної основи (помосту бурової), м
	5,18
	5,18
	3,35; 3,96; 4,57
	3,35; 3,96; 4,57
	1,68

	34 Габарити в плані в площині спирання, м 
	16,7612,19
	16,7612,19
	12,193,67
	12,193,67
	10,97

	35 Розміри помосту бурової в плані, м
	5,599,14
	5,599,14
	4,175,49
	4,175,49
	4,275,49

	36 Модель транспортного шасі
	трейлер

1200
	самохідне

1000 5)
	самохідне

900 6)
	самохідне

900 7)
	самохідне

450 8)

	37 Число передніх осей транспортного шасі
	—
	2
	3
	3
	2

	38 Число задніх осей транспортного шасі
	3
	2
	3
	3
	3

	39 Колісна формула транспортного шасі
	—
	8  6
	12 6
	12  6
	10  6

	40 Допустима маса на передніх осях, кг  
	—
	16340
	27240
	27240
	19980

	41 Допустима маса на задніх осях, кг
	27270
	20430
	27240
	27240
	27240

	42 Сумарна допустима маса на транспортному шасі, кг
	36320
	36770
	54480
	54480
	47220

	43 Максимальне навантаження на вісь транспортного шасі, кН
	118,7
	90,2
	89,1
	86,8
	98,0

	44 Габаритна довжина у транспортному положенні, м

     Габаритна ширина у транспортному положенні, м

     Габаритна висота у транспортному положенні, м
	—

—

—
	—

—

—
	20,27

—
4,28
	20,27

—

4,28
	17,83

—
4,11

	45 Повна маса установки 
	130340
	122170
	54480
	46900
	43360

	46 Показник питомої матеріаломісткості, кг/м
	31,79
	33,38
	17,86
	20,39
	28,57

	47 Показник питомої матеріаломісткості, кг/кН
	44,33
	49,87
	34,92
	35,10
	38,96

	48 Питома вантажопідйомність, Н/м
	717
	669
	511
	581
	732

	49 Питома потужність головного привода (лебідкового блока), Вт/м
	221-237
	186-213
	223-256
	227-175
	224-233

	50 Питома потужність головного привода (лебідкового блока), Вт/кН
	309-330
	278-318
	436-500
	391-301
	305-318


Примітки:

1) - чисельні значення допустимого навантаження на гак: верхнє - розраховане за допустимим натягом талевого каната на барабані бурової лебідки і кратністю оснастки талевої системи, нижнє - за паспортними даними комплектуючої щогли; 2) - перше значення - при комплектації головного привода двигунами Detroit Diesel, друге - при комплектації двигунами Caterpiller; 3) - у стандартній комплектації - одновальна бурова лебідка + гідроприводна допоміжна лебідка, на спецзамовлення - двовальна бурова лебідка з котушковим валом; 4) - фіксованої висоти, суцільна з основою підсвічників, поперечного типу; 5) - також можливий монтаж на тривісному трейлері; 6) - також можливий монтаж на чотиривісному трейлері з допустимим навантаженням 400 кН; 7) - також можливий монтаж на тривісному трейлері; 8) - також можливий монтаж на тривісному трейлері з допустимим навантаженням 267 кН.

Позиції 5) - 8) - на спецзамовлення споживача.  

5.2 Мобільні установки для буріння, ремонту і обслуговування свердловин виробництва  компанії IPS (США), розроблені компанією Cardwell
Американська корпорація International Petroleum Services, Inc. серійно виготовляє мобільні установки шести моделей за технічною документацією, розробленою компанією Cardwell. Виробник, вказуючи в паспортних даних умовну глибину буріння трубами ( 114,3 мм,  вважає усі свої моделі (найлегшу включно) придатними для спорудження свердловин на нафту і газ, що суперечить вимогам стандартів [1, 2], згідно з якими до вказаної категорії можна віднести лише чотири найважчих моделі з допустимим навантаженням на підйомний гак Ргдоп ( 800 кН. Всі установки оснащено двобарабанними лебідками з одномоторним дизельгідравлічним приводом в поздовжній компоновці, який має від 3 до 6 дискретних швидкостей підйому гака - переміщення самохідної монтажно-транспортної бази.

Щогли установок спираються на задню консоль рами монтажно-транспортної бази, яка розвантажується на грунт за допомогою двох гідродомкратів. Щогли спроектовано таким чином, що вони не потребують зовнішніх (анкерних) розтяжок і зберігають без них стійкість при дії вітру зі швидкістю 17,9 м/с з заповненим підсвічником. Розрахункова швидкість вітру при порожньому підсвічнику і без зовнішніх розтяжок сягає 31,3 м/с. Внутрішні розтяжки щогли виконано з канатів, які мають гальванічне покриття для попередження корозії. Замкові пристрої, які автоматично блокують верхню секцію щогл в розсунутому положенні, приводяться від гідроциліндрів, поряд з якими передбачено страхову фіксацію вручну. На задній грані щогли виконано площадку, на яку вкладається гакоблок при транспортуванні установки без демонтажу талевої системи. Підйом-опускання, розсування-зсування і блокування-розблокування секцій щогл здійснюється від гідросистеми з автономним насосним агрегатом та гідроциліндрами. При використанні установок на ремонті і обслуговуванні свердловин робоча площадка навішується на щоглу, вона автоматично установлюється в робоче положення при підйомі та телескопуванні щогли, економлячи час на підготовчі роботи.

Кронблоки установок Cardwell мають двоярусне конструктивне виконання, дають можливість роботи з двома тяговими струнами талевого каната. Довговічність талевих канатів суттєво збільшено шляхом оптимального вибору діаметра „швидких” та проміжних канатних шківів. Шківи оснащено запобіжниками, що попереджають вистрибування талевого каната.

 Виробник пропонує три види робочих площадок: автономна основа з регульованою висотою помосту, суміщена з основою підсвічників; малогабаритна ( 2,4×4,8 м у складеному транспортному положенні) легка основа з відкидними крилами, завдяки яким збільшено робочу площу; консольна робоча площадка з регульованою в межах від1,2 до 2,4 м висотою підвішування. 

На спеціальне замовлення споживача установки можуть комплектуватися системами верхнього гідравлічного привода, для цього передбачено можливість кріплення напрямної силового вертлюга до щогли.

Установки комплектуються пристроями для контролю просторового розміщення рами монтажно-транспортної бази та встановлення її в горизонтальне положення. 

Паспортні і розрахункові показники установок Cardwell наведено в табл.5.2.
Таблиця 5.2 - Технічні характеристики і комплектність розроблених компанією Cardwell мобільних установок для буріння, закінчування, ремонту і обслуговування свердловин виробництва корпорації International Petroleum Services (IPS) Inc. (США) 

	Найменування і одиниці виміру паспортних і

розрахункових параметрів
	Чисельні значення для моделей установок

	
	К 500
	К 250
	К 210А
	К 200С
	К 150
	А 100

	1
	2
	3
	4
	56
	7
	8

	Паспортні показники

	1.1 Гранична глибина буріння трубами  114 мм, м

1.2 Гранична глибина буріння трубами  89 мм, м

1.3 Гранична глибина буріння  73 мм, м

1.4 Гранична глибина обслуговування і ремонту з НКТ  63 мм 
	2440

3050

3660

6100
	1830

2290

2740

4880
	1830

2290

2740

4880
	1370

1830

2130

3660
	914

1070

1220

2440
	460

610

700

1220

	2 Допустиме навантаження на гак, кН1)
	1201
	956
	956
	801
	623
	445

	3 Модель комплектуючої бурової лебідки
	К-500
	К-250
	К-210А
	К-200С
	К-150
	А100

	4 Паспортна приводна потужність бурової лебідки, кВт
	448
	298
	298
	224
	150
	75

	5 Число барабанів бурової лебідки
	1 (2)
	2
	2
	2
	2
	2

	6 Число дискретних частот обертання підйомного барабана лебідки2)
	3
	3
	3, 6
	3, 6
	6
	6

	7.1 Діаметр бочки підйомного барабана, мм

7.2 Діаметр бочки тартального барабана, мм
	457

330
	406

273
	406

273
	406

330
	330

330
	273

273

	8.1 Довжина бочки підйомного барабана, мм 

8.2 Довжина бочки тартального барабана, мм
	978

914
	940

1029
	940

1029
	991

991
	1054

1054
	965

965

	9.1 Діаметр гальмівних шківів підйомного барабана, мм

9.2 Діаметр гальмівних шківів тартального барабана
	1168

1118
	1118

1016
	1118

1016
	1016

1016
	914

914
	813

813

	10.1 Ширина колодок гальма підйомного барабана, мм

10.2 Ширина колодок гальма тартального барабана, мм
	267

267
	241

178
	241

178
	267

267
	203

203
	190

190

	11.1 Робоча поверхня гальма підйомного барабана, м2
11.2 Робоча поверхня гальма тартального барабана, м2
	1,71

1,64
	1,47

1,04
	1,47

1,04
	1,48

1,48
	1,07

1,07
	0,82

0,82

	12.1 Канатомісткість підйомного барабана по канату  22 мм, м

12.2 Канатомісткість підйомного барабана по канату  25мм
	1783

1372
	1609

1241
	1609

1241
	1408

1045
	1341

994
	997

725

	13.1 Канатомісткість тартального барабана по канату  14 мм, м

13.2 Канатомісткість тартального барабана по канату  16 мм
	―

―
	―

―
	―

―
	―

―
	3627

2987
	2804

2301

	14.1 Максимальний діаметр підйомного вала, мм

14.2 Максимальний діаметр тартального вала, мм
	146

130
	127

130
	127

130
	121

130
	110

121
	95

95

	15.1 Ланцюг в передачі привода підйомного вала (крок  рядність)

15.2 Ланцюг в передачі привода тартального вала (крок  рядність)
	31,753

44,451
	50,81

25,43
	50,81

25,43
	50,81

25,43
	50,81

25,43
	44,451

15,8754

	       Продовження таблиці 5.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Паспортні показники

	16.1 Фрикційна муфта привода підйомного вала

16.2 Фрикційна муфта привода тартального вала
	33VC650

26CB525
	28VC650

24CB500
	28VC650

РО-124 2д.
	РО-224 2д.

РО-124 2д.
	РО-124 2д.

PO-218 2д. 
	РО-218 2д.

PO-118 2д.

	17 Маса комплектної лебідки, кг
	7570
	7030
	6540
	6060
	4080
	3265

	18 Кратність оснастки талевої системи
	8
	6
	6
	6
	4
	4

	19 Модель комплектуючої бурової щогли
	255-108
	215-96
	180-96
	140-69
	120-69
	100-69

	20 Допустиме навантаження на підйомний гак при максима-льній кратності оснастки талевої системи, кН
	1201
	956
	801
	623
	534
	445

	21 Корисна висота щогли від грунту до низу підкронблочної рами, м
	32,92
	29,54
	29,49
	21,03
	21,03
	21,03

	22 Ємність магазину по НКТ  73 мм, м
	6100
	4880
	3800
	2190
	1220
	1220

	23 Ємність люстри по насосних штангах  22мм, мм
	—
	3500
	3500
	2350
	460
	460

	24 Механізм підйому щогли
	2 гідроциліндри
	2 гідроциліндри
	2 гідроциліндри 
	2 гідроциліндри
	1 гідроциліндр 
	1 гідроциліндр 

	25 Механізм телескопування щогли
	Гідроциліндр
	Гідроциліндр
	Гідроциліндр
	Гідроциліндр
	Гідроциліндр
	Гідроциліндр

	26 Модель транспортного шасі
	В255
	М215, В215
	М180, В180
	В140
	М140
	В100

	27 Число передніх осей транспортного шасі
	2
	2
	2
	2
	2
	1

	28 Число задніх осей транспортного шасі
	3
	2
	2
	2
	2
	2

	29 Допустима маса на передніх осях, кг  
	17690
	16330
	16330
	16330
	16330
	8160

	30 Допустима маса на передніх осях, кг  
	27210
	19950
	17230
	16330
	16330
	15420

	31 Сумарна допустима маса на транспортному шасі, кг
	44900
	36280
	33560
	32660
	32660
	23580

	32 Маса транспортного шасі 
	17960
	11700
	10385
	10113
	9614
	8344

	33 Габаритна довжина у транспортному положенні, м
	18,28
	17,42
	17,37
	12,60
	12,60
	12,60

	Розрахункові показники

	34 Питома вантажопідйомність, Н/м
	492
	522
	438
	455
	584
	967

	35 Питома потужність привода лебідкового блока, Вт/м
	186
	162
	162
	164
	164
	163

	36 Питома потужність привода лебідкового блока), Вт/кН
	373
	311
	311
	280
	241
	169


Примітки: 

 1) - чисельні значення допустимого навантаження на підйомний гак віднайдено за паспортними даними комплектуючих бурових щогл;

 2) - в залежності від типу транспортного шасі і головного привода.

5.3 Мобільні установки для буріння, ремонту і обслуговування свердловин виробництва корпорації Cooper Manufacturing Corporation (США)

Американська корпорація Cooper Manufacturing є одним з найстаріших виробників мобільних установок. Нині вона пропонує на ринок обладнання двох серій: LTO власної розробки (рис.5.1) та Challenger (рис.5.2), останнє виготовляється за документацією компанії - розробника з такою ж назвою. Серія LTO складається з семи моделей, з них сформульованій вище умові відбору (Рдоп ( 500 кН) задовольняють чотири важчих. Прийняті для розгляду установки серії LTO пропонуються споживачеві з альтернативною монтажно-транспортною базою у самохідному та трейлерному напівпричіпному варіантах, на відміну від компанії HRI (див. нижче) виробник при цьому не робить різниці в позначеннях моделей. На вибір споживача установки всіх моделей комплектуються одно- або двобарабанними лебідками. Головний привод - дизельгідравлічний від одного (в легших установках) або двох силових агрегатів з дизельними двигунами і гідромеханічними передачами Allison. Привод має поздовжню компоновку, передбачено карданно-ланцюгову передачу від нього на ротор, установлений на буровій площадці.

В двомоторному приводі підсумовуюча трансмісія з’єднується карданним валом  з роздавальною коробкою, від якої приводяться бурова лебідка, ротор і ведучі задні мости транспортного шасі.

Допоміжне гідродинамічне гальмо сполучено з підйомним валом бурової лебідки через фрикційну муфту і ланцюгову передачу - мультиплікатор.

На спеціальне замовлення установки можуть бути оснащені підроторною основою регульованої висоти, основою підсвічників, додатковим ведучим мостом транспортного шасі (для несприятливих шляхових умов), гідропідсилювачем керування передніми колесами, гідроприводною допоміжною лебідкою, насосним блоком її живлення.

Двосекційні телескопічні щогли транспортуються в одному блоці з буровою лебідкою та її приводом, встановлюються в робоче положення гідроциліндрами, в робочому положен-ні спираються на спеціальну металоконструкцію, встановлену на задній консолі рами монтажно-транспортної бази, яка розвантажується на грунт через чотири гідродомкрати.

В установках Cooper Manufacturing серії LTO реалізовано широку уніфікацію: уніфіковано тартальні вали (з барабанами) бурових лебідок, головні гальма підйомного і тартального валів, допоміжні гальма, талеві системи і монтажно-транспортні бази. Одночасно на вибір споживача пропонуються щогли двох - трьох моделей різної висоти і вантажопідйомності, приймальні мости з козирками, системи освітлення та інше, згадане вище. Таке сполучення уніфікації з варіантною комплектацією забезпечує конкурентоспроможність продукції на ринку.

Конструктивні особливості установок серії Challenger® дають змогу нарощувати бурильну колону без опускання ведучої труби з вертлюгом в шурф завдяки оснащенню бурової лебідки другим барабаном. Така особливість створює суттєві переваги при експлуатації в регіонах з високою механічною швидкістю буріння, доброю буримістю порід. В умовах України впровадження такої концепції навряд чи доцільне, воно потребує застосування подвійної талевої системи. У тривальній буровій лебідці два вали несуть барабани, на консолях третього змонтовано шпильові котушки.

Монтажно-транспортною базою установки 361 SDR Challenger® служить напівпричіп-ний трейлер з висотою платформи над грунтом 1,4 м. При помірній висоті щогли її виготовлено моноблочною односекційною, що спростило її конструкцію, зробило зайвими вузли блокування верхньої секції в розсунутому стані, але односекційна концепція щогли суттєво збільшила поздовжній габарит установки в цілому в транспортному положенні. Значна відстань між центром гравітації щогли та віссю шарніра, довкола якої щогла повертається при переведенні її з транспортного положення в робоче і зворотно, створила необхідність у застосуванні двох гідроциліндрів.

Трейлерна основа установки розвантажується на точці буріння на чотири гідродомкрати, оснащених механічною фіксацією штоків в висунутому положенні. До стандартного комплекту входить підроторна основа та основа підсвічників регульованої висоти (з телескопічними стояками).  

 Уся серія установок Challenger® характеризується розширеною комплектністю: виробник постачає талевий канат, ведучу трубу з кульовим противикидним краном в нижньому перевіднику, буровий рукав, підвісні трубні ключі, стояк манiфольда, вертлюг, допоміжну лебідку для механізації ремонтних робіт, світильники на бурову щоглу, прилад контролю навантаження на підйомний гак. На замовлення додатково постачається приводний трубний ключ, насос доливання свердловини, дизельгенератор, що живить двигуни допоміжного привода.

На жаль, інформація, що її надає виробник стосовно установок серії Challenger® недостатня для повної адекватної оцінки втілених в них конструктивно-компонувальних рішень. Виходячи з доступної інформації окремі рішення, реалізовані в названих установках, виглядають суперечливими.

В останніх за часом видання каталогах з’явилися повідомлення про серійне виробництво Cooper Manufacturing Corporation найважчої моделі серії - LTO 1200. 

Таблиця 5.3 - Технічні характеристики мобільних установок для буріння і ремонту  свердловин виробництва компанії Cooper Manufacturing Corporation (США)

	Паспортні та розрахункові технічні показники

і одиниці їх виміру
	Чисельні значення для моделей

	
	SDR 3611)
	LTO 550
	LTO 650
	LTO 750
	LTO 1000

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Паспортні технічні показники

	1 Допустиме навантаження на підйомний гак, кН
	1070
	1113
	1625
	1625
	1780

	2.1 Умовна глибина буріння трубами 114 мм, м
	1980
	2440
	3050
	3050
	3660

	2.2 Умовна глибина обслуговування НКТ  73 мм
	—
	5670
	6705
	6705
	7620

	3 Модель комплектуючої бурової лебідки2)
	—
	550-4212
550-4212-428
	650-4212
650-4212-428
	750-4212
750-4212-428
	1000-4212
1000-4212-428

	4 Потужність привода бурової лебідки, кВт
	485
	410 
	481
	559
	740

	5 Максимальний натяг каната на барабані лебідки, кН
	200
	230
	199
	199
	199

	6 Діаметр підйомного вала на шийках підшипників, мм
	—
	165
	165
	165
	165

	7 Діаметр підйомного барабана, мм  
	406
	406
	457
	457
	457

	8 Довжина підйомного барабана, мм 
	
	965
	1092
	1092
	1092

	9 Діаметр тартального барабана, мм  
	406
	406
	406
	406
	406

	10 Довжина тартального барабана, мм 
	
	1092
	1092
	1092
	1092

	11 Канатомісткість тартального барабана (канат 14 мм) м:

     Канатомісткість тартального барабана (канат 16мм), мм
	—

—
	5030

4085
	5030

4085
	5030

4085
	5030

4085

	12 Діаметр шківів гальма пілйомного вала, мм:

     Діаметр шківів гальма тартального вала
	965

965
	1067

1067
	1067

1067
	1067

1067
	1067

1067

	13 Ширина колодок гальма пілйомного вала, мм:

     Ширина колодок гальма тартального вала
	203

203
	305

203
	305

203
	305

203
	305

203

	14 Спосіб охолодження гальма підйомного вала:

     Спосіб охолодження гальма тартального вала
	—

—
	вода

вода
	вода

вода
	вода

вода
	вода

вода

	15 Модель допоміжного гідродинамічного гальма
	—
	Parmac 202
	Parmac 202
	Parmac 202
	Parmac 202

	16 Кратність оснастки талевої системи3) 
	6
	8 (6)
	10 (8)
	10 (8)
	10 (8)

	17 Висота бурової щогли, м
	25,68)
	31,704)
	35,96)
	35,96)
	36,67)

	18 Допустиме навантаження на підйомний гак, кН, - при кратності оснастки талевої системи
	1070 - 6
	1113 - 8

1002 - 6
	1559 - 8

1625 - 10
	559 - 8

1625 - 10
	1625 - 8

1780 - 10

	19 Ємність магазину і підсвічників (бурильні труби 114 мм), м 

     Ємність магазину і підсвічників (НКТ 73 мм), м 
	—

—
	3290

6700
	3290

6700
	3290

6700
	3290

6700

	Продовження таблиці 5.3

	Паспортні та розрахункові технічні показники

і одиниці їх виміру
	Чисельні значення для моделей

	
	SDR 3611)
	LTO 550
	LTO 650
	LTO 750
	LTO 1000

	Паспортні технічні показники

	20 Діаметр (мм)  число (шт.) шківів кронблока
	6104
	914  1

610  4
	914  1

762  5
	914  1

762  5
	914  1

762  5

	21 Модель двигунів головного привода (Caterpillаr)
	—
	3408 DITA
	3408 DITA
	3406 DITA
	3408 DITA

	22 Число двигунів головного привода, шт.
	2
	1
	1
	2
	2

	23 Номінальна потужність двигуна, кВт   
	242
	375
	375
	280
	375

	24 Сумарна потужність двигунів головного привода, кВт
	485
	375
	375
	560
	750

	26 Число осей самохідного шасі (передні + задні):

     Число осей трейлерної монтажно-транспортної бази 
	—

3
	(2+3)=5

3
	(3+3)=6

4
	(3+3)=6

4
	(3+3)=6

4

	27 Колісна формула самохідного шасі  
	—
	1045)
	1245)
	1245)
	1245)

	28 Опорна база, м
	—
	9,9
	10,77
	10,77
	12,87

	29 Поздовжній габарит самохідного шасі, м
	14,06
	12,59
	15,25
	15,25
	15,25

	28 Навантаження на передні осі самохідного шасі, кН
	—
	196
	307
	307
	307

	29 Навантаження на задні осі самохідного шасі (трейлера), кН
	334
	343
	343
	343
	343

	30 Сумарне навантаження на самохідне шасі, кН
	334
	539
	650
	650
	650

	31 Суха маса установки, кг
	—
	52165
	61363
	65770
	76205

	32 Габаритна довжина в транспортному положенні, м

     Габаритна ширина в транспортному положенні, м

     Габаритна ширина в транспортному положенні, м
	26,35

3,05

5,13
	19,73

2,87

4,22
	22,14

3,59

4,65
	22,14

3,59

4,65
	22,76

3,59

4,65

	33 Питома вантажопідйомність, Н/м
	540
	456
	533
	533
	486

	34 Питома потужність привода на 1 м умовної глибини буріння, кВт/м
	0,453
	0,168
	0,158
	0,183
	0,202

	35 Питома потужність привода на 1 кН допустимого навантаження на гак, кВт/кН
	—
	0,368
	0,296
	0,344
	0,416

	36 Питома матеріаломісткість на 1 м умовної глибини буріння, кг/м
	—
	26,35
	20,12
	21,56
	20,82

	37 Питома матеріаломісткість на 1 кН допустимого навантаження на гак, кг/кН 
	—
	48,75
	37,76
	40,47
	42,81


Примітки: 1) - установка з серії Challenger; 2) - передбачено варіантну комплектацію: у чисельнику - модель однобарабанної лебідки, у знаменнику - модель двобарабанної лебідки (з тартальним барабаном);  3) в дужках вказано зменшену кратність оснастки талевой системи, яка допускається за умовами меншого навантаження; 4) - можлива комплектація буровими щоглами висотою 33,53 і 34,14 м; 5) - можлива комплектація третім ведучим заднім мостом, при цьому колісна формула 106; 6) - можлива комплектація щоглами інших моделей: висотою 36,58 м з допустимим навантаження на гак 1781 кН, та висотою 34,14 м з допустимим навантаження на гак 1559 кН; 7) - можлива комплектація щоглою з висотою 35,9 м і допустимим навантаженням на гак 1625 кН;  8) можлива комплектація щоглою висотою 28,96 м з допустимим навантаженням на гак 1336 кН.

5.4 Мобільні установки виробництва компанії Crown Industries Inc. (Канада)

Компанія рекламує свої установки як такі, що в них втілені останні досягнення науково-технічного прогресу, найлегші в польових умовах, виготовлені із застосуванням високих технологій, неперевершені у мобільності, спроектовані для найчастіше виконуваних робіт із спорудження та ремонту свердловин. Усього нею пропонується на ринок установки п’яти моделей, з них три агрегати для ремонту з допустимим навантаженням на гак 600, 660 і 956 кН і дві установки подвійного призначення - Crown Prince i Crown Princess, технічні характеристики останніх наведено в таблиці 5.4. 

У стандартній комплектації самохідні установки обидвох моделей монтуються на чотиривісних (на спецзамовлення - п’ятивісних) шасі автомобільного типу, оснащуються двобарабанними лебідками із пневмокерованими дисковими гальмами, одномоторними дизель-гідравлічними приводами в поздовжній компоновці з гідромеханічними передачами Allison, двосекційними телескопічними щоглами. В робочому положенні шасі розвантажується на чотири гідравлічних домкратами, штоки яких блокуються механічним способом. До шасі підвішано два паливних баки ємністю по 380 л кожний. Силові агрегати оснащено системою електричного акумуляторного запуску з напругою 24 В. Вихлопні колектори двигунів обладнано глушниками і іскрогасниками. Кабіна самохідного шасі звукоізольована і має систему обігріву. Система керування установкою - пневматична, в її складі є ресивер об’ємом 0,225 м3, осушувач повітря і спиртовий скрубер-дефризер. Пульт дистанційного керування підйомним барабаном лебідки розміщується на висоті помосту бурової, пульт керування тартальним барабаном - побік, на одному рівні з лебідкою.

Установки комплектуються гідросистемою з подачею насоса 3,2 л/с, з подвійною фільтрацією масла на вході і на виході насоса. Від гідросистеми живляться домкрати шасі, гідроциліндри підйому-опускання та розсування-зсування щогли і допоміжна гідроприводна лебідка з максимальним зусиллям 35,6 кН.

Бурова лебідка має лише п’ять точок змащування. Застосування ланцюгів типу Polychain (з полімерними деталями в шарнірах) дозволило відмовитися від масляних ванн. 

На спецзамовлення споживачеві пропонується наступне:

· альтернативні моделі двигунів замість передбачених в стандартній комплектації (моделей 50 і 60 виробництва компанії Detroit Diesel);

· система запуску двигунів пневмостартерами стиснутим повітрям;

· вибір різних трансмісій та допоміжних гальм;

· кабіна бурильника із суцільним укриттям;

· відкидні перила на платформі;

· утеплені укриття силового агрегату та трансмісій для умов холодного клімату;

· високопотужна гідросистема;

· пристрої кріплення талевого каната по обидва боки підйомного барабана для роботи з двома тяговими струнами;

· рифлені накладки на тартальний барабан;

· однобарабанна бурова лебідка;

· друга допоміжна лебідка із зусиллям 35,6 кН;

· дизельгенератор змінного струму;

· люстра для підвіски насосних штанг на щоглі;

· система верхнього привода з гідронасосним агрегатом;

· спеціальне антикорозійне фарбування обладнання.

Виробник пропонує на вибір споживача комплектацію установок щоглами альтернати-вних моделей: 104-250 та 96-215 (Crown Prince) і 72-160 та 96-215 (Crown Princess).

Таблиця 5.4 - Технічні характеристики мобільних установок компанії Crown Industries Inc.

	Найменування і одиниці виміру паспортних і

розрахункових параметрів
	Чисельні значення для установок

	
	Crown Princess
	Crown Prince

	1 Допустиме навантаження на гак при кратності оснастки талевої системи, кН1):

 4 (2 3)

 6 (3  4)

 8 (4  5)
	801 / 600

957 / 712

— / —
	832 / 801

1001 / 957 

1112 / —

	2 Число двигунів привода лебідкового блока  їх потужність, кВт2)
	1 235
	1 354

	3 Максимальний натяг каната на підйомному барабані, кН
	178
	222,4

	4 Максимальний натяг каната на тартальному барабані, кН
	138
	138

	5 Діаметр бочки підйомного барабана2), мм
	410 - 430
	510

	6 Довжина бочки підйомного барабана, мм
	990
	990

	7 Діаметр бочки тартального барабана2), мм
	300 - 320
	410

	8 Довжина бочки тартального барабана, мм
	1070
	1070

	9 Число і діаметр гальмівних дисків підйомного вала, мм
	21020
	21230

	10 Діаметр гальмівних дисків тартального вала, мм
	11020
	11020

	11 Канатомісткість тартального барабана по канату 14,3 мм, м

     Канатомісткість тартального барабана по канату 12,7 мм, м
	3810

4270
	4020

5030

	12 Діаметр підйомного вала, мм

     Діаметр тартального вала, мм 
	140

113 
	181

113

	13 Висота щогли від грунту до нижньої площини підкронблочної рами, м
	29,26/21,95
	31,70/29,26 

	14 Габарити щогли в транспортному положенні, м
	(18,32,6)/ 

/(17,02,6)
	(18,52,6)/

/(17,02,6)

	15 Поздовжній габарит транспортного шасі, м
	11,7
	11,7

	16 Колісна база чотиривісного шасі, м

Колісна база п’ятивісного шасі, м
	7,47

8,15
	7,47

8,15

	17 Висота установки в транспортному положенні, м

Ширина установки в транспортному положенні, м
Довжина установки в транспортному положенні, м
	4,1

2,6

17,13)
	4,2

2,6

18,5

	18 Допустиме навантаження на передні осі, кН
	195,8
	195,8

	19 Допустиме навантаження на задні осі, кН
	186,9
	186,9

	20 Допустиме навантаження на додаткову вісь, кН
	89
	89

	21 Допустиме навантаження на чотиривісне шасі, кН:

     Допустиме навантаження на п’ятивісне шасі, кН
	382,7

471,7
	382,7

471,7

	22 Фактична маса на передніх осях шасі, кг
	178703)
	190504)

	23 Фактична маса на задніх осях шасі, кг
	166303)
	181404) 

	24 Сумарна маса установки, кг
	345203)
	371904)

	Розрахункові показники

	26 Питома потужність підйомного комплексу, Вт/кН
	246
	318

	27 Питома матеріаломісткість,  - кг / кН
	36,07
	33,44


Примітки:1) - у чисельнику - при комплектації щоглою базової моделі, у знаменнику - при комплектації щоглою альтернативної моделі; 2) - менший розмір - без рифлених накладок, більший розмір - з рифленими накладками Lebus на барабані; 3) - при комплектації стандартною щоглою 72-160; 4) - при комплектації стандартною щоглою 104-250.

5.5 Мобільні установки для буріння, ремонту і обслуговування свердловин виробництва канадської компанії Кремко - дочірнього підприємства концерну Dreco (США)

Компанія Кремко (Канада) є одним з найбільших в світі виробників мобільних установок для буріння, ремонту і обслуговування свердловин з найширшою номенклатурою виробництва, яка в останній час затвердилася на ринку і успішно конкурує на ньому, пропонуючи 11 моделей самохідних і причіпних установок власної розробки з допустимим навантаженням на гак в межах від 360 до 1800 кН. Нею утворено спільне підприємство в Росії.  Усі моделі призначені для експлуатації в умовах холодного клімату і бездоріжжя. Компанія гарантує роботоздатність своєї продукції в діапазоні температур від -50С до +45С. Для бездоріжжя і заболоченої місцевості компанія виготовляє установки на всюдихідних шасі, підвищеної прохідності, на гусеничних транспортерах з високим кліренсом, а також на базі тракторів “Кіровець 700, 700А”. Монтажно-транспортною базою установок також можуть бути спеціалізовані гусеничні транспортери “Sand Master”, “Snow Master”, “Mud Master”, “Foremoust Track Mounted”. Для забезпечення високої експлуатаційної надійності своєї продукції Кремко реалізує розроблену API програму Q1 гарантованої якості. Гама кліматичних виконань виготовлюваних установок забезпечує їх ефективну експлуатацію в усіх кліматичних зонах: джунглях Південної Америки, пустелях Північної Африки, болотах Західного Сибіру, субтропіках Південно-Східної Азії, Арктичних територіях Канади.

Компанія рекламує наступні особливості своєї продукції:

· усі трубопроводи установки по можливості виконано з металевих труб, оснащено зливними пробками, установленими в найнижчих точках, і прокладено таким чином, щоб попередити їх замерзання та забезпечити можливість продування стиснутим повітрям;

· кабіну водія обладнано системою обігріву та обдування вікон теплим повітрям;

· робоча площадка має покриття з рифленої листової сталі;

· усі механізми установок розраховані на експлуатацію зі змащуванням мастилами, що їх виготовляють в країнах СНД, зокрема, в Росії;

· на запит споживача установки обладнуються укриттями довкола робочої площадки та балкона верхнього робітника, їх виконано з гіпренової синтетичної тканини на трубчастих каркасах прямокутного перерізу висотою 2,5м з кріпленням тенту пасами;

· на спеціальне замовлення установки комплектуються обігрівачами робочих місць;

· установки спроектовано згідно з вимогами, встановленими нормативними документами АРІ, Американського інституту сталевих конструкцій, а також російських стандартів;

· швидкозношувані деталі обладнання ( наприклад, гальмівні колодки бурових лебідок, циліндрові втулки і поршні бурових насосів) є взаємозамінними з такими ж деталями російського виробництва;

· усі щогли, що ними укомплектовано установки, виготовлено з холоднотягнутих безшовних сталевих труб квадратного перерізу, що забезпечує їх високу несучу здатність та жорсткість на кручення, підвищену ремонтопридатність в промислових умовах;

· на вибір пропонуються як розчалені щогли, так і щогли, що “вільно стоять”;

· пульт бурильника розташовано в такому місці, звідки добре видно бурову лебідку, талевий блок, балкон верхнього робітника, робочу площадку;

· установки комплектуються потужними гідросистемами, придатними для привода гідроприводних ключів, допоміжної лебідки, гідроприводного ротора, силового вертлюга. Насос гідросистеми добре захищений від забруднень, він приводиться від валу відбору потужності, розташованого над трансмісією, тим самим спрощено кінематику його привода і виконання операцій технічного обслуговування;

· на спеціальне замовлення споживача для експлуатації в умовах холодного клімату установки оснащуються передпусковими обігрівачами двигунів, нагрівачами масла в системах змащування та робочої рідини в системах гідропривода;

· установки обладнуються централізованою системою керування. З пульта бурильника регулюється режим роботи двигуна, здійснюється його запуск і зупинка, перемикаються передачі в коробці змінних передач, вмикаються передачі привода лебідки, вмикається привод ротора та регулюється частота обертання його стола, вмикається допоміжне гальмо, насос гідросистеми, допоміжна лебідка, аварійний сигналізатор.

Усі колісні монтажно-транспортні бази установок виготовляються з варіантними колісними формулами - від (4 × 6 і 6 ×6) до 4 ×12 і 8 ×12).

Моделі середньої і великої вантажопідйомності (починаючи від 800 кН) мають варіантну комплектацію приводними двигунами з відносною різницею одиничних потужностей до 30%. Привод лебідкового блока в установках з допустимим навантаженням на гак до 1334 кН включно - одномоторний, у важчих - двомоторний з поздовжнім паралельним розміщенням силових агрегатів і ланцюговою підсумовуючою передачею між ними. Для установок кожної вантажопідйомності пропонується до трьох моделей щогл, які різняться висотою. Щогли висотою до 19м виготовляються односекційними моноблочними, з більшою висотою - двосекційними телескопічними. Оснастка талевих систем, діаметр талевих канатів для кожної моделі також можуть приймати одне з щонайменш двох значень.

Відповідно до тривалості перебування на точці буріння споживач може замовити водяний резервуар охолодження основного і допоміжного гальма, паливний бак і маслобак системи гідропривода стандартної або альтернативної ємності, остання вдвічі більша за першу. Відповідно до експлуатаційних потреб установки з допустимим навантаженням на гак від 1250 кН і більше комплектуються компресорами системи пневмокерування і насосними агрегатами системи гідропривода з однаковими тисками та різними продуктивностями, відносна різниця останніх становить 200%. Виробником прийнято умовне позначення моделей виготовлюваних ним установок літерою К та числом, що визначає допустиме навантаження на підйомний гак в тонах сили. Легкі установки від К36 до К100 оснащуються одномоторним дизельгідравлічним головним приводом в поздовжній компоновці з ГМП і конічним редуктором, з вихідного валу якого через ланцюгову передачу приводиться одно- або двобарабанна лебідка. Цей самий силовий агрегат через коробку відбору потужності та роздавальну коробку приводить усі ведучі мости самохідного шасі.

Технічні характеристики установок виробництва компанії Кремко наведено в таблиці 5.5.

Таблиця 5.5 - Технічні характеристики мобільних установок для буріння, ремонту і обслуговування свердловин виробництва канадської компанії “Кремко” (дочірньої компанії американського концерну Dreco) (моделі з Ргдоп( 491 кН з розгляду виключено)

	Показники,

одиниці їх виміру
	Чисельні значення показників для установок моделей

	
	К 50
	К 60
	К 80
	К 100
	К 125
	К 136
	К160
	К 170
	К180

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1 Допустиме навантаження на підйомний гак, кН 
	491
	589
	785
	981
	1226
	1334
	1570
	1668
	1776

	2 Умовна  глибина  при  трубах  (  114 мм , м

    Умовна  глибина  при НКТ  (  73 мм, м
	900

2000
	900

2000
	1500

2500
	1500

2500
	2700

5000
	2700

5000
	3000

5400
	3300

6000
	3300

6000

	3 Модель комплектуючої бурової лебідки
	K 50 D
	K 60 D
	K 80 D
	K 100 D
	K 125 D
	K 136 D
	K 160 D
	K 170 D
	K 180 D

	4 Допустимий натяг талевого каната, кН
	122,6
	147,2
	147,2
	147,2
	153,3
	166,8
	196,2
	208,5
	220,7

	5 Потужність приводних двигунів, кВт1)
	180
	180
	180; 239
	239
	239
	343
	343; 478
	343; 478
	343; 478

	6 Діаметр підйомного барабана, мм
	365
	365
	365
	406
	457
	457
	457
	457
	457

	7 Довжина підйомного барабана, мм 
	940
	940
	940
	940
	914
	914
	914
	914
	914

	8 Діаметр гальмівних шківів підйомного вала, мм
	965
	965
	965
	1067
	1067
	1067
	1118
	1118
	1118

	9 Ширина гальмівних шківів підйомного вала, мм
	203
	203
	203
	254
	254
	254
	279
	279
	279

	10 Площа поверхні головного гальма2), м2
	1,13
	1,13
	1,13
	1,56
	1,81
	1,81
	1,81
	1,81
	1,81

	11 Спосіб охолодження головного гальма
	розприскув.
	розприскув.
	розприскув.
	розприскув.
	циркуляція
	циркуляція
	циркуляція
	циркуляція
	циркуляція

	12 Модель комлектуючого допоміжного гальма
	381 S
	381 S
	381 S
	381 D
	559 S
	559 S
	559 S
	559 S
	559 S

	13 Діаметр тартального барабана, мм
	330
	330
	330
	330
	330
	330
	330
	330
	330

	14 Довжина тартального барабана, мм
	991
	991
	991
	991
	991
	991
	991
	991
	991

	14 Канатомісткість тартального барабана3), м
	43004300
	4300
	4300
	4300
	4300
	4300
	4300
	4300
	4300

	16 Діаметр шківів гальма тартального барабана, мм
	864
	864
	864
	965
	965
	965
	1067
	1067
	1067

	17 Ширина шківів гальма тартального барабана, мм
	178
	178
	178
	203
	203
	203
	203
	203
	203

	18 Площа поверхні гальма тартального барабана, м2
	0,88
	0,88
	0,88
	1,13
	1,13
	1,13
	1,25
	1,25
	1,25

	19 Спосіб охолодження гальма тартального барабана
	розприскув.
	розприскув.
	розприскув.
	розприскув.
	розприскув.
	розприскув.
	розприскув.
	розприскув.
	розприскув.

	20 Кратність оснастки талевої системи
	4; 6
	4; 6
	6; 8
	8
	8; 10
	8; 10
	8; 10
	8; 10
	8; 10

	21 Діаметр талевого каната, мм
	19; 22,2
	22,2; 25,4
	22,2; 25,4
	22,2; 25,4
	25,4; 28,5
	28,5
	28,5
	28,5
	28,5

	22 Модель комплектуючої щогли
	K 50 C
	K 60 C
	K 80 C
	K 100 C
	K 125 C
	K 136 C
	K 160 C
	K 170 C
	K 180 C

	23 Вистоа щогли до підкронблочної рами, м
	16; 19
	19; 22
	29
	29; 30; 31
	33; 34
	34
	34; 35
	34; 35
	35; 36

	24 Висота установки балкону верхнього щогли, м
	8
	8
	16
	16
	14,5
	14,5
	14,5
	14,5
	14,5

	Продовження таблиці 5.5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	25  Ємність магазину щогли3), м
	2000; 900
	2000; 900
	2500; 1500
	2500; 1500
	5000; 2700
	5000; 2700
	5400; 3000
	6000; 3300
	6000; 3300

	26 Число і діаметр шківів талевої системи5), 

шт. ( мм
	4 ( 508
	3 ( 610

1 ( 762
	4 ( 610

1 ( 762
	4 ( 610

1 ( 762
	5 ( 610

1 ( 762
	5 ( 610

1 ( 762
	5 ( 762

1 ( 914
	5 ( 762

1 ( 914
	5 ( 762

1 ( 914

	27 Модель транспортного шасі
	K 50 М
	K 60 М
	K 80 М
	K 100 М
	K 125 М
	K 136 М
	K 160 М
	K 170 М
	K 180 М

	28 Число осей транспортної бази
	3
	3
	4
	4
	5
	5
	6
	6
	6

	29 Колісна формула
	4(6; 6(6
	4(6; 6(6
	4(8; 6(8;

8(8;
	4(8; 6(8;

8(8;
	4(10;6(10;

8(10;
	4(10;6(10;

8(10;
	4(12;6(12;

8(12;
	4(12;6(12;

8(12;
	4(12;6(12;

8(12;

	28 Поздовжній габарит у трансп. положенні, м
	16; 18
	18; 21
	19
	19
	21; 22
	22
	23
	22; 23
	23; 24


Примітки:

1) - один два двигуна на приводі бурової лебідки і транспортного шасі; 2) - кут охвата гальмівних шківів стрічками однаковий для лебідок усіх моделей і дорівнює 330(; 3) - по тартальному канату (14 мм; 4) - перший показник - ємність по НКТ; другий показник - ємність по бурильних трубах (114 мм; 5) - на замовлення кронблоки усіх моделей установок комплектуються шківом ( 508 мм під тартальний канат.

5.6 Мобільні установки серії Explorer Rocket для буріння і ремонту свердловин виробництва компанії Franks (США) 

Поряд з мобільними установками середнього і важкого типів, які нині виготовляються іншими виробниками, американська машинобудівна компанія Franks, що входить до складу корпорації Cabot, розробила серію з 6 моделей самохідних установок типу Explorer Rocket  з межами допустимого навантаження на підйомний гак 556 - 1335 кН, з них 4 моделі подвійного призначення та 2 агрегати для ремонту і обслуговування свердловин.

Характерними особливостями розгляданої серії обладнання є гнучка комплектація та широка міжкласова уніфікація обладнання. 

В стандартній (базовій) комплектації споживачу пропонується:

· самохідне шасі з паливним баком, механічними опорними домкратами і колесами для магістральних шляхів;

· головний дизельгідравлічний привод лебідкового блока (він же - ведучих мостів шасі), оснащений гідромеханічними передачами, у поздовжній компоновці з іскрогасниками на вихлопних трубопроводах двигунів та системою їх запуску;

· двовальна бурова лебідка з однією передачею до підйомного вала, рифленою накладкою на підйомному барабані, приводом ротора і автоматичною котушкою на трансмісійному валі (дві останніх позиції - тільки в моделях 700 і 600);

· телескопічна розчалена щогла з передньою відкритою гранню, гідроциліндрами підйому і телескопування, з флуоресцентними вибухобезпечними світильниками;

· гідроприводний ключ з гідронасосним блоком живлення продуктивністю 1,9 л/с;

· пристрій для вирівнювання задньої частини шасі на встановленій висоті. 

В альтернативній комплектації виробник пропонує:

· різні моделі двигунів (до 3 додатково) головного привода з різними потужностями і однаковою номінальною частотою обертання і системою запуску стиснутим повітрям;

· бурові щогли різної висоти і вантажопідйомності (модель 100 може бути оснащена одно- або двостійковою щоглою-екліпсом пілонного типу):

· пневмосистему керування, спеціально призначену для експлуатації в умовах холодного клімату;

· силові гідроприводні вертлюги та гідроприводи ротора;

· опорні гідродомкрати шасі, домкрати, що установлюються між мостами шасі;

· транспортну базу із спеціальними колесами, призначену для умов піщаних пустель, додатковий міст транспортної бази;

· набір оснащення для експлуатації установки в умовах холодного клімату;

· тартальні барабани трьох моделей: 160, 120 і 80 (останній застосовується виключно на лебідках моделі 844) на третьому додатковому валі з приводом до нього і механічним стрічковим гальмом;

· допоміжну гідроприводну лебідку;

· гідронасосний агрегат підвищеної продуктивності 4,41 л/с;

· допоміжні гідродинамічні гальма 560 і 380 мм однороторні і двороторні з приводом через ланцюгову передачу-мультіплікатор;

· водоохолоджувальний блок для допоміжного гідродинамічного гальма і стрічкових гальм, охолоджуваних циркуляцією води;

· кронблок з канатним шківом збільшеного діаметра під тягову струну талевого каната;

· пристрої для підвішування насосних штанг і робочі площадки для робітника на щоглі;

· підроторні основи чотирьох різних типів;

· маніпулятори для вкладання НКТ;

· робочі площадки.

Двовальні бурові лебідки моделей 2042, 1287, 1058 і 844 оснащуються автоматичними (перша) або ручними (решта) котушками, мають знімний вал з тартальним барабаном, водоохолоджувані циркуляцією (перша) або розприскуванням (решта) води стрічкові гальма підйомного і тартального барабанів. У стрічкових гальмах забезпечено великий кут контакту (до 330) фрикційних накладок з гальмівними шківами завдяки ускладненій системі керування. Напрямні підтримуючі ролики усувають контакт стрічки з гальмівними шківами при вимкненому гальмі. В усіх моделях установок, крім найважчих (770 і 600) передбачено можливість використання підйомного барабана як тартального, хоча і з меншою, ніж у тартального барабана, канатомісткістю. На спеціальне замовлення підйомні барабани оснащуються другим пристроєм для кріплення кінця талевого каната, що дозволяє швидко переналаштувати лебідки для роботи з двома тяговими струнами. Усі ланцюгові передачі головного привода і лебідок вміщено в масляні ванни.

Головні приводи в усіх установках, крім моделі 700 - одномоторні з поздовжньою лінійною компоновкою. Вихідні вали ГМП Allison силових агрегатів карданними валами з’єднуються з конічними редукторами. На веденому валі конічного редуктора монтується ланцюгове зубчасте колесо передачі до трансмісійного вала лебідки. До другого виходу з конічного редуктора приєднується привод ведучих мостів транспортного шасі та привод ротора. Двомоторний привод установки моделі 700 оснащено ланцюговою підсумовуючою трансмісією, від якої здійснюється відбір потужності на привод шасі. При комплектації установок гідроприводними роторами гідронасосний агрегат оснащується охолоджувачем робочої рідини, приладом контролю обертового моменту на столі ротора та системою керування частотою його обертання з поста бурильника. При використанні гідроприводних силових вертлюгів до комплекту постачання включаються напрямні, що сприймають реактивний момент, двотрубний стояк і гнучкі рукави-маслопроводи. Механічний привод ротора від силових агрегатів лебідки оснащується вертикальною ланцюговою передачею, змонтованою у жорсткому корпусі-масляній ванні, постійно змонтованій на задній грані бурової щогли. На замовлення постачаються приводи роторів з регульованою міжосьовою відстанню ланцюгової передачі відповідно до висоти підроторної основи.

Щогли установок чотиристійкові, прямокутного перерізу. Для установок моделі 100 пе-редбачено також можливість комплектації суцільнозварною односекційною щоглою 50-125 та одно - і двостійковими щоглами пілонного типу. Установка моделі 300 в стандартній комплектації оснащується тристійковою щоглою 96-150, що має трикутний переріз. Для прискорення монтажно-демонтажних робіт балкон верхнього робітника та робоче місце для підвішування насосних штанг автоматично складаються і розкладаються при опусканні-підйомі щогли. Спирання ніг щогли на грунт робить її нахил незалежним від розташування транспортного шасі, тому монтаж відбувається швидко і легко навіть на майданчиках зі схилом.

Розглядані установки оснащуються основами чотирьох типів, застосовність основ кожного типу вказано в таблиці 5.6.

 Основи типу І застосовуються тільки разом з широкими поперечними основами бурової щогли, мають виконання типу “box-on-box”. Верхня надбудова таких основ спирається на широку опору щогли заднім кінцем і переднім -  на коробчату конструкцію, яка служить основою підсвічника. Для надання жорсткості зв’язки між опорами здійснюються на рівні грунту, посередині (знімний) та на рівні помосту бурової. Висота помосту бурової 4,57 м достатня лише для комплексів ПВО обмеженого вертикального габариту, але конструкція основи забезпечує достатній вільний простір і безперешкодний доступ до устьового обладнання. Основа разом з опорою щогли транспортується двома блоками.

Основа типу ІІ - шестистійкова шарнірна складна. Вона сумісна з підщогловою опорою довільного типу. Після демонтажу підкосів основа складається в блок висотою 1,8 м для транспортування. Підйом основи з транспортного положення в робоче здійснюється талевою системою установки або автокраном. Транспортується в двох блоках з широкою поперечною опорою щогли або одним блоком з опорами легших типів. Висота помосту - 4,5 -3,6 м.

Основи типу ІІІ подібні за конструкцією до основ типу ІІ і відрізняються від них числом шарнірних стояків (4 замість 6) та наявністю переднього консольного елемента. Вони також сумісні з підщогловими опорами довільного типу, мають транспортний габарит 1,8 м і транспортні характеристики, притаманні основам типу ІІ. Основи типів ІІ і ІІІ мають видовжені в напрямі до лебідкового блока нижні балки, на яких виконано опорні вузли під ноги щогл, необхідні при відмові від застосування окремих підщоглових опор.

Найлегші з серії Explorer Rocket установки моделей 400 і 300 оснащуються основами типу ІV. Вони мають моноблочне суцільнозварне виконання, складаються з 8 стояків, з яких на два задніх спираються підроторні балки, а на шість передніх - підсвічники. Висота помосту становить лише 3 м, що дозволяє обладнати належним чином устя свердловини тільки для її ремонту і очевидно недостатньо для буріння. Основи типу ІV сумісні з підщогловими опорами довільного типу і мають конструктивні елементи, які забезпечують безпосереднє спирання на них передніх стояків щогли.

При виконанні ремонтів і обслуговуванні свердловин можливе складування піднятих з них труб в горизонтальному положенні. Така технологія робіт не потребує для своєї реаліза-ції підсвічників і несучих їх металоконструкцій. В таких випадках установки оснащуються робочими платформами, які підвішуються на регульованій в межах 0,6-2,5 м висоті до передніх ніг щогли, мають осьовий поздовжній проріз по осі свердловини і похилий трап, по якому труби опускаються при підйомі і затягаються на поміст при спуску. При транспортуванні така робоча платформа відкидається на передню грань щогли на шарнірах.

Таблиця 5.6 - Технічні характеристики і комплектність агрегатів для ремонту свердловин серії Explorer Rocket компанії Franks (США)

	Найменування і одиниці виміру паспортних і

розрахункових параметрів
	Чисельні значення для моделей установок

	
	700
	600
	500
	400
	300
	100

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Паспортні показники

	1 Умовна глибина при бурінні трубами  73 мм , м:

   Умовна глибина при обслуговуванні з НКТ  73 мм 
	5490

6100
	3960

5200
	3960

5200
	3960

4570
	—

3960;  4570
	—

1980; 2900

	2 Допустиме навантаження на гак, кН1)
	1197-1335
	1197-1335
	1126
	845
	592; 845 
	556

	3 Загальна потужність двигунів привода лебідкового блока, кВт - (число приводних двигунів)2)
	522, 454, 
402  (2)
	354, 340,
321 (1)
	354, 340
321 (1)
	354, 340, 321, 227 (1)
	321, 227, 201, 170 (1)
	170 

201 (1) 

	4 Модель комплектуючої бурової лебідки
	2042
	2042
	1287
	1287
	1287; 1058
	844; 1058 

	5 Паспортна приводна потужність бурової лебідки, кВт
	522
	522
	336
	336
	321, 239
	168; 187

	6 Допустимий натяг каната на підйомному барабані без накладок, кН

    Допустимий натяг каната на тартальному барабані. кН
	182

129
	182

129
	182

129
	182

129
	182, 162

129
	129; 162

129

	7 Число барабанів бурової лебідки3)
	1 (2)
	1 (2)
	1 (2)
	1 (2)
	1 (2)
	1 (2)

	8 Число дискретних частот обертання підйомного барабана
	5 +1R
	5 +1R
	5 +1R
	5 +1R
	5 +1R
	5 +1R

	9 Максимальна швидкість піднімання гака, м/с
	1,65
	1,65
	1,65
	1,83
	1,48
	—

	10 Число дискретних частот обертання стола ротора
	5 +1R
	5 +1R
	5 +1R
	5 +1R
	5 +1R
	5 +1R

	11 Діаметр бочки підйомного барабана, мм4)
	480; 498
	480; 498
	480;  498
	480;  498
	480; 498,

413; 432
	 337;  356 

413; 432

	12 Довжина бочки підйомного барабана, мм
	1016
	1016
	864
	864
	864, 965
	1067; 965

	13 Діаметр бочки тартального барабана, мм4)
	337;  357
	337;  357
	337;  357
	337;  357
	337;  357
	337;  357

	14 Довжина бочки тартального барабана, мм
	1067
	1067
	1067
	1067
	1067
	1067

	15 Діаметр гальмівних шківів підйомного барабана, мм

     Діаметр гальмівних шківів тартального барабана5) 
	1067

1067;  965
	1067

1067;  965
	1067

1067;  965
	1067

1067;  965
	1067;  965

1067;  965
	813; 965

	16 Ширина колодок гальма підйомного барабана, мм:

     Ширина колодок гальма тартального барабана
	305

203
	305

203
	305

203
	305

203
	305; 254

203
	203; 254

	17 Робоча поверхня гальма підйомного барабана, м2:

     Робоча поверхня гальма тартального барабана5)
	1,97

1,31-1,18
	1,97

1,31-1,18
	1,97

1,31-1,18
	1,97

1,31-1,18
	1,97; 1,47

1,31-1,18
	0,98; 1,47

1,18; 0,98

	18 Спосіб охолодження гальма підйомного барабана

     Спосіб охолодження гальма тартального барабана
	Циркуляція

Розприскув.
	Циркуляція

Розприскув.
	Розприскув.

Розприскув.
	Розприскув

Розприскув
	Розприскув.

Розприскув.
	Розприскув.

Розприскув

	19 Модель допоміжного гідродинамічного гальма
	22"SR
	22"SR
	22"SR,15"DR 
	15"DR
	15"DR
	—

	Продовження таблиці 5.6 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Паспортні показники

	20 Діаметр підйомного вала, мм:

     Діаметр тартального вала, мм

     Діаметр трансмісійного вала. мм
	159

121

140
	159

121

140
	152

121

121
	152

121

121
	152; 130

121

121
	121; 130

121

95; 121

	21 Типорозмір ланцюга передачі на підйомний вал (крок  рядність)

     Типорозмір ланцюга передачі на тартальний вал

     Типорозмір ланцюга передачі на трансмісійний вал

     Типорозмір ланцюга передачі до гідродинамічного гальма
	38,1 4

44,45 1

31,75 4

31,75 3
	38,1 4

44,45 1

31,75 4

31,75 3
	31,75 3

44,45 1

31,75 2

25,4 3
	31,75 3

44,45 1

31,75 2

31,75 3
	31,75 3

44,45 1

31,75 2

25,4 3
	31,75 2

44,45 1

31,75 2

Не компл.

	22 Канатомісткість тартального барабана по канату  14 мм, м4)
     Канатомісткість тартального барабана по канату  16 мм

     Канатомісткість тартального барабана по канату  19 мм
	4880 - 3900

3930 - 3140

2734 - 2134
	4880 - 3900

3930 - 3140

2734 - 2134
	4880 - 3900

3930 - 3140

2734 - 2134
	4880 - 3900

3930 - 3140

2734 - 2134
	4880 - 3900

3930 - 3140

2734 - 2134
	3900 - 2930

3140 - 2360

2134 - 1646

	23 Діаметр талевого каната, мм
	29
	29
	25
	25
	25; 22 
	—

	24 Кратність оснастки талевої системи
	8
	8 (6)
	6
	4
	4
	4

	25 Число і діаметр шківів талевої системи, мм
	5  762
	5  762
	5  762
	5  635
	5  635
	4  635

	26 Модель комплектуючої бурової щогли
	108-250

112-300
	108-250

112-300
	102-250

108-250
	96-215

102-215
	96-150 тригр.
96-215
	72-125 Serv.
50-125 Sing.

	27 Допустиме навантаження на підйомний гак при максимальній кратності оснастки талевої системи, кН6)
	1250; 1388
	1250; 1388
	1250
	956
	676; 1023
	627; 556

	28 Корисна висота щогли до низу підкронблочної рами, м6)
	32,92; 34,14
	32,92; 34,14
	31,09; 32,92
	29,26; 31,02
	29,26
	21,95

	29 Рекомендований кут нахилу до вертикалі, градус
	2,75
	2,75
	3,0;  2,75
	3,0
	4,0; 3,0
	4,0

	30 Ємність магазину по бурильних трубах  73 мм, м

     Ємність магазину по НКТ  73 мм
	5395

6520
	5395

6520
	4630; 5395
5486; 6520
	4630

5486
	— ; 4632

4020; 5486
	—

2990

	31 Ємність люстри для насосних штанг  19мм довж. 7,5м (по 3шт.)7)
	4755
	4755
	4755
	4755
	4755
	3170

	32 Механізм підйому щогли
	2 гідроциліндри
	2 гідроциліндри
	2 гідроциліндри 
	2 гідроциліндри 
	1 гідроциліндр
	1 гідроциліндр

	33 Механізм телескопування щогли
	Гідроциліндр
	Гідроциліндр
	Гідроциліндр
	Гідроциліндр
	Гідроциліндр
	Гідроциліндр

	34 Тип підроторної основи8)
	І, ІІ, ІІІ
	І, ІІ, ІІІ
	ІІ, ІІІ
	IV
	IV
	—

	35 Висота вільного простору під підроторними балками, м
	3,96
	3,96
	3,96; 3,05
	2,50
	2,50
	—

	36 Висота підроторної основи (помосту бурової), м
	4,57
	4,57
	4,57; 3,66
	3,05
	3,05
	—

	37 Поздовжній габарит основи на рівні грунту, м

     Поздовжній габарит основи на рівні помосту, м
	7,80

3,18
	7,80

3,18
	—

—
	—

—
	—

—
	—

—

	38 Модель транспортного шасі
	650 самохідне
	500/550
	450 самохідне
	400 самохідне
	300 самохідне
	100

	Продовження таблиці 5.6

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Паспортні показники

	39 Число передніх осей транспортного шасі
	3
	2 (3)
	2
	2
	2
	1 (2)

	38 Модель транспортного шасі
	650 самохід.
	500/550
	450 самохід.
	400 самохід.
	300 самохід.
	100

	39 Число передніх осей транспортного шасі
	3
	2 (3)
	2
	2
	2
	1 (2)

	40 Число задніх осей транспортного шасі
	2+1
	2+1
	3
	2 (3)7)
	2 (3)7)
	2

	41 Допустима маса на передніх осях, кг  
	27210
	19950; 27210
	19950
	19950
	16330
	8160; 12700

	42 Допустима маса на задніх осях, кг
	27210
	27210
	27210
	24940
	24940
	19050

	43 Сумарна допустима маса на транспортному шасі, кг
	54420
	47160; 54420
	47160
	44890
	41270
	27210; 31750

	44 Фактична маса на передніх осях шасі у базовому виконанні, кг
	24400
	20410
	19730
	16325
	14290
	8160

	45 Фактична маса на задніх осях шасі у базовому виконанні, кг
	22100
	24035
	17230
	15510
	12970
	13700

	46 Повна маса установки у базовому виконанні, кг
	55500
	44445
	36960
	31835
	27260
	21860

	47 Максимальна маса на вісь транспортного шасі, кг
	8133
	10205
	9865
	12470
	7030
	8160

	48 Довжина у транспортному положенні, м

     Ширина у транспортному положенні, м

     Висота у транспортному положенні, м
	20,27

2,74

4,29
	20,27

2,74

4,29
	19,51

2,51

4,11
	19,43

2,51

4,11
	17,53

2,44

4,04
	13,03

2,44

3,88

	Розрахункові показники

	49 Розрахункова глибина буріння трубами  114 мм, м  
	3800
	2770
	2770
	2770
	—
	—

	50 Питома вантажопідйомність, Н/м
	315 - 351
	432 - 482
	406
	305
	—
	—

	51 Питома потужність головного привода лебідкового блока, Вт/м
	106 - 137
	116 - 128
	116 - 128
	82 - 128
	—
	—

	52 Питома потужність головного привода лебідкового блока, Вт/кН
	301 - 436
	240 - 296
	285 - 314
	269 - 419
	201 - 542
	0,306

	53 Показник питомої матеріаломісткості, кг/м
	14,60
	16,05
	13,34
	11,49
	—
	—

	54 Показник питомої матеріаломісткості, кг/кН
	41,57 - 46,36
	33,29 - 37,13 
	32,82
	37,67
	32,26 - 46,04
	39,32


Примітки:

За наявності в одній клітині таблиці більше, ніж одного значення, шрифтом Bold виділено таке з них, що відповідає стандартній комплектації. Умовні позначення моделей допоміжних гідродинамічних гальм: SR - однороторне гальмо, DR - двороторне гальмо.

1) - чисельні значення допустимого навантаження на підйомний гак в запежності від паспортних даних комплектуючої бурової щогли; 2) - чисельні значення потужності головного привода залежно від моделей і виробників комплектуючих двигунів (компанії Detroit Diesel, Caterpillar); 3) - у стандартній комплектації - двовальна однобарабанна бурова лебідка з котушкою, що постачається на замовлення. На запит споживача можливе постачання двобарабанної бурової лебідки з тартальним барабаном моделі 160 або 120 (для усіх моделей, крім моделі 100, яка комплектується тартальними барабанами моделей 120 або 80 (останнє - тільки на лебідках моделі 844); 4) - перше значення - для гладкого барабана без накладки, друге - для барабана з накладками Lebus;  5) - перше значення - при комплектації тартальним барабаном серії 160, друге - при комплектації тартальним барабаном серії 120; 6) - перше значення при комплектації щоглою вказаної в чисельнику моделі, друге - при комплектації щоглою вказаної в знаменнику моделі; 7) - постачається на спеціальний запит споживача; 8)  - див. опис.

5.7 Мобільні установки для ремонту і обслуговування свердловин серії Ranger, виготовлювані компанією The George E. Failing Co. (GEFCO) (США)

Компанія The George E. Failing Co. за документацією компанії Skytop Brewster освоїла виробництво чотирьох моделей самохідних агрегатів серії Ranger Rig для ремонту свердловин: RR 200, RR 300, RR 400 i RR 600 з рядом допустимих навантажень на підйомний гак 500, 750, 1000 і 1250 кН та глибиною обслуговуваних свердловин 2130 - 5490 м. Пізніше ряд вантажопідйомностей був модернізований, в сьогоденному варіанті він виглядає наступним чином: 600, 800, 1000 і 1250 кН. Виробник приписує двом найважчим моделям подвійне призначення (буріння свердловин в тому числі). Установки усіх названих моделей монтуються на три- п’ятивісних шасі за схемою 'back-in" (розміщення бурової лебідки в задній частині шасі), оснащуються одномоторними дизельгідравлічними приводами з поздовжньою компоновкою (рис.5.3), телескопічними двосекційними щоглами, двовальними двобарабанними лебідками. В приводах застосовуються двигуни виробництва компанії Cater-pillar (стандартна комплектація) або компанії Detroit Diesel (на замовлення) з однаковими номінальними частотами обертання і гідромеханічні передачі Allison.

Двовальні лебідки з тартальним барабаном мають вкрай невдалу кінематику привода: з вихідного вала конічного редуктора ланцюговою передачею на тартальний вал, на якому тартальний барабан змонтовано на підшипниках, далі ланцюговою передачею на підйомний вал. Таким чином, при роботах в свердловині на канаті працює вхолосту ланцюгова передача на підйомний вал, при СПО працюють підшипники і тартального барабана і його вала.

В базовому варіанті установки комплектуються щоглами моделей 70-140 XY, 96-210 XF, 103-255 XF, як варіанти на запит споживача пропонуються також моделі 69-150, 95-177 і 112-275 (перше число - висота у футах, друге - допустиме навантаження у тисячах фунтів), щогли висотою 69 і 70 футів - моноблочні, решта - двосекційні телескопічні. Моноблочні щогли дозволяють проводити СПО одиночними трубами, секційні - двотрубками. В робочому положенні щогли спираються на металоконструкції, виконані на задній консолі рами шасі, яка передає навантаження на грунт через домкрати. Дві нижні панелі щогл, з якими взаємодіє гідроциліндр підйому, мають хрестові (дворозкісні) ригельні грати, решта панелей - однорозкісні ригельні грати. Металоконструкції щогл виконано з порожнистого прокату прямокутного перерізу. Орієнтовний крок гратів - висота панелі щогли ~ 3 м. Відстань від точки спирання до осі свердловини знаходиться в межах 1,52 - 1,57 м.

Канатні шківи кронблоків змонтовано на конічних роликопідшипниках, їх виконано з високовуглецевої сталі з гартуванням жолобів під канат. 

Установки оснащено системою пневмокерування, що живиться від уніфікованого для усіх моделей компресора з подачею 0,028 м3/хв. Установки усіх моделей комплектуються гідронасосним агрегатом з максимальним тиском 17,25 МПа і подачею 3,15 л/с, від якого живляться вирівнювальні домкрати шасі, гідроциліндри маніпулювання щоглою та допоміжна гідроприводна лебідка. На спеціальне замовлення постачається котушковий вал бурової лебідки, механічний привод ротора. 

Самохідні шасі моделей 418 і 518Х оснащуються одним (RR 200) або двома паливними баками ємністю по 473 л. Домкрати відносно рами шасі розташовано таким чином, що її передня частина виявляється консольною, тим самим досягається більш рівномірний розподіл навантаження між точками спирання, знижуються вимоги до несучої здатності грунту, зменшується обсяг підготовчих робіт при монтажі установки на точці.

Технічні характеристики установок серії Ranger наведено в табл.5.7.

Таблиця 5.7 - Технічні характеристики мобільних установок для ремонту і обслуговування свердловин  виробництва американської компанії GEFCO (The George E. Failing Co.) за документацією компанії Skytop Brewster (США)

	Паспортні та розрахункові технічні показники

 і одиниці їх виміру
	Чисельні значення для моделей

	
	RR 200
	RR 300
	RR 400 
	RR 600

	1
	2
	3
	4
	5

	Паспортні технічні показники

	1 Допустиме навантаження на підйомний гак1), кН
	680; 613
	788; 908
	1002;1191
	1225; 1191

	2 Умовна глибина буріння трубами  89 мм, м 

   Умовна глибина буріння трубами  73 мм, м

   Гранична глибина роботи з НКТ 73 мм, м
	―

―

2130
	―

―

2930
	―

3050

4570
	2440

―

5490

	3 Модель комплектуючої лебідки
	НІ–3808
	НІ–3808-38
	НІ–4210В
	НІ–4610В

	4 Номінальна потужність привода лебідки, кВт
	136
	224
	336
	430

	5 Максимальний натяг каната на барабані лебідки, кН
	113
	151
	199
	199

	6 Число дискретних частот обертання підйомного вала
	5
	5
	6
	6

	7 Діаметр підйомного барабана, мм

   Діаметр тартального барабана, мм  
	406

330
	406

330
	457

323
	457

323

	8 Довжина підйомного барабана, мм 

   Довжина тартального барабана, мм
	914

826
	914

826
	914

921
	914

921

	9 Канатомісткість тартального барабана по канату 14 мм, м
	3660
	3660
	5490
	5490

	10 Фрикційна пневмомуфта вмикання підйомного вала
     Фрикційна пневмомуфта вмикання тартального вала

     Фрикційна пневмомуфта вмикання допоміжного гальма
	РО 224

РО 218

—
	РО 224

РО 218

—
	РО 324

РО 224

РО 224
	РО 324

РО 224

РО 224

	11 Типорозмір (рядність-крок) ланцюгів в передачі до лебідки

      Типорозмір (рядність-крок) ланцюгів до підйомного вала

      Типорозмір (рядність-крок) ланцюгів до гідродинамічного гальма 
	2Н-31,75

1Н-31,75

—
	2Н-31,75

1Н-31,75

—
	3Н-31,75

2Н-31,75

2Н-31,75
	3Н-31,75

2Н-31,75

2Н-31,75

	12 Діаметр шківів гальма підйомного вала, мм

     Діаметр шківів гальма тартального вала, мм
	965

965
	965

965
	1067

965
	1168

965

	13 Ширина колодок гальма підйомного вала, мм

     Ширина колодок гальма тартального вала, мм
	203

203
	203

203
	254

203
	254

203

	14 Площа контактної поверхні гальма підйомного вала, м2
     Площа контактної поверхні гальма тартального вала, м2 
	1,13

1,13
	1,13

1,13
	1,56

1,13
	1,7

1,13

	15 Спосіб охолодження головного гальма
	повітря
	повітря
	повітря
	повітря2)

	16 Модель допоміжного гідродинамічного гальма
	не постачається
	на замовлення
	122
	22" SR

	17 Кратність оснастки талевої системи 
	4
	6
	6
	8

	Продовження таблиці 5.7

	1
	2
	3
	4
	5

	Паспортні технічні показники

	18 Діаметр талевого каната, мм
	19;  22
	22;  25
	22;  25
	25;  29

	19 Висота бурової щогли, м
	21; 29
	28,96
	28,96
	34,14

	20 Висота установки балкону верхнього робітника, м
	7,6
	16,76
	16,76
	16,76

	21 Число і діаметр (мм) шківів кронблока
	―
	1  762

3  610 
	1  762

3  610 
	1  762

3  610 

	22 Ємність магазину по НКТ 73 мм, м
	3474
	5850
	5850
	5850

	23 Ємність люстри для насосних штанг  19 мм, м
	3170
	4390
	4390
	4390

	24 Модель двигуна головного привода в базовій комплектації (Caterpillаr)3)
	3306 Т
	3306 ТА
	3406 ТА
	3408 ТА

	25 Номінальна потужність двигуна, кВт 
	
	224
	336
	373

	26 Модель монтажно-транспортної бази-шасі
	318
	418
	418
	518Х

	27 Число осей шасі (передні + задні)
	3 (1+2)4
	4 (2+2)
	4 (2+2)5)
	 5(2+3)

	28 Допустиме навантаження на передні осі, кН
	
	160
	178
	196

	29 Навантаження на задні осі, кН
	97,9
	196
	196 (296)5)
	296

	30 Сумарне навантаження на шасі. кН
	196
	356
	374 (474)5)
	492

	31 Опорна база, м 
	6,766
	6,766
	8,190 
	8,560 

	32 Поздовжній габарит транспортного шасі5), м
	12236
	12,243
	13,233
	13,144

	33 Габаритна довжина в транспортному положенні, м

     Габаритна ширина в транспортному положенні, м 

     Габаритна висота в транспортному положенні, м
	13,21

―

―
	17,42

2,743

4,115
	17,47

3,048

4,115
	19,05

3,048

4,140

	34 Орієнтовна маса установки, кг
	―
	31520
	39680
	41720

	Розрахункові технічні показники

	35 Питома потужність привода підйомного комплексу на 1 кН допустимого навантаження на підйомний гак, кВт/кН
	0,200
	0,284
	0,335
	0,304

	36 Питома матеріаломісткість на одиницю вантажопідйомності, кг/кН
	―
	40,00
	39,60
	34,05


   Примітки: 1) - перше значення - за допустимим навантаженням на щоглу, друге - за допустимим натягом талевого каната і кратністю оснастки талевої системи; 2)  - на замовлення лебідка оснащується системою охолодження головного гальма розприскуванням води;  3) - можлива комплектація двигунами Detroit Diesel моделей 6V71N65, 8V71N65, 8V92N65 і 12V92N65 відповідно; 4) - можлива комплектація чотиривісним шасі і щоглою висотою 29 м; 5) - можлива комплектація п'ятивісним шасі (три задніх осі); 6) - вимірюється від переднього бампера до крайньої задньої точки опорної конструкції бурової щогли.

5.8 Мобільні установки для буріння, ремонту і обслуговування свердловин Heartland Rigs (Partech) виробництва американської компанії HRI (Heartland Rig Inc.) США       

Американська корпорація Heartland Rig Incorporated (HRI) порівняно недавно з’явилася в списку виробників мобільних установок. Вона серійно виготовляє установки п'яти класів: 100, 300, 500, 700 і 1000 з допустимим навантаженням на гак відповідно 668 (700), 1002 (1000), 1225 (1250), 1626 (1600) і 2227 (2250) кН (в дужках наведено найближчі стандартні значення, прийняті європейськими виробниками). Установки найлегшого класу 100 виробник призначає виключно для ремонту, освоєння і обслуговування свердловин, в класах 300, 500, 700 установки мають подвійне призначення (буріння і ремонт), установки найважчого класу 1000 призначені виключно для буріння свердловин.

         В кожному з класів 300, 500 і 700 виробник пропонує установки двох моделей, що різняться типом монтажно-транспортної бази: самохідні і трейлерні напівпричіпні з відповідними умовними позначеннями моделей С і Т. Для застосування в несприятливих шляхових умовах установки моделей 100 С і 300 С комплектуються шасі з додатковими ведучими мостами. В класі 100 наявні лише установки на самохідних шасі, в класі 1000 виготовляються установки трьох моделей: самохідні, трейлерні і змонтовані на суцільно-звареній рамі-санях (skid ) без засобів пересування. Такий розподіл установок за класами і типами монтажно-транспортної бази дає логічні підстави для наступної інтерпретації задуму розробника: із збільшенням вантажопідйомності знижуються вимоги до мобільності установки, що дозволяє перейти від найдорожчого і наймобільнішого самохідного шасі до найдешевшої і найменш мобільної рами-саней зі зменшенням вартості без зниження ефективності. Існування установок з різними монтажно-транспортними базами в одному класі (до трьох модифікацій) пояснюється прагненням виробника якомога повніше задовольнити специфічні вимоги якомога більшого числа споживачів, постачаючи самохідні установки в регіони з високими техніко-економічними показниками бурових робіт (короткою тривалістю циклу спорудження свердловини, високою цикловою швидкістю, великою річною проходкою на установку) та установки на рамі в регіони зі складними гірничо-геологічними умовами. Така стратегія виробника у поєднанні з уніфікацією комплектуючих вузлів збільшує обсяги виробництва, тим самим забезпечує конкурентоспроможність та найширший ринок збуту його продукції. Вона заслуговує на запозичення, завдяки їй компанія HRI зуміла вийти на ринок, затвердитися на ньому і витримати жорстоку конкуренцію.

У своїх рекламних проспектах компанія HRI ставить себе поза рядом виробників продукції аналогічного призначення, аргументуючи свою виключність тим, що кожна її конструктивна розробка послідовно і безперервно вдосконалюється доти, поки не буде досягнуто найкращого результату. Для проектно-конструкторських робіт застосовується найпотужніша комп'ютерна техніка з досконалим програмним забезпеченням. Продукція компанії відповідає вимогам стандарту ISO 9001, стандартів АРІ. 

Установки усіх п'яти класів спроектовано за уніфікованою компонувальною схемою, оснащено дизельгідравлічним приводом від одного (в установках легших класів) або двох (в установках важчих класів) силових агрегатів, обладнаних гідромеханічними трансмісіями Allison, які забезпечують підйомному комплексу розвинену і досконалу кінематику, повне використання встановленої потужності, високу продуктивність при виконанні СПО. Головні приводи мають поздовжню компоновку. Один або два силових агрегати карданним валом через конічний редуктор і ланцюгову передачу передають обертовий рух двовальній двобарабанній лебідці з тартальним барабаном.  Підйомний вал приводиться ланцюговою передачею від вала тартального барабана, таким чином знижується результуючий коефіцієнт корисної дії кінематичного ланцюга, нераціонально витрачається ресурс його ланок. Раціональнішим рішенням було б застосування конічного редуктора з двоконсольним веденим (вихідним) валом і ланцюговими зубчастими колесами привода тартального і підйомного валів на протилежних консолях. Одна з консолей вала тартального барабана може оснащуватися небезпечною котушкою. На протилежній від привода консолі підйомного вала змонтовано ланцюгове зубчасте колесо передачі-мультиплікатора до допоміжного гідродинамічного гальма.

Бурові телескопічні щогли транспортуються на спільній монтажно-транспортній базі установки, в робочому положенні задніми стояками спираються на задню піддомкрачену консоль шасі, а передніми - на спеціальні опори і розчалюються вітровими без’якірними відтяжками до рами шасі. Нижню частина щогл, з якою взаємодіють гідроциліндри підйому в робоче і вкладання у транспортне положення, виконано підсиленою.

Підроторна основа і основа підсвічників являють собою два відокремлені вузли фіксованої висоти коробчатого типу (типу "box-on-box"). Судячи з ілюстрацій, наданих виробником, установлена на підсвічники колона труб має нахил у напрямі до лебідкового блока, завдяки цьому горизонтальна складова її ваги, прикладена до щогли на рівні балкона верхнього робітника (магазину), діє в напрямі, протилежному нахилу щогли, зменшуючи натяг відтяжок і сумарне навантаження на опорні шарніри, хоча це являє собою вкрай небезпечне рішення і потребує обов’язкових зовнішніх розтяжок з боку приймального моста.

Привод ротора, як і допоміжне гідродинамічне гальмо лебідки, не входить до стандартної комплектності установок і постачаються за додатковою угодою. На спеціальне замовлення установки моделей 1000 Т і 1000 skid можуть комплектуватися електроприводом. Мінімізуючи обов'язкову комплектацію та пропонуючи споживачеві на замовлення приводи ротора, гідродинамічні гальма, дизельні двигуни різних виробників і потужностей, додаткові мости самохідних шасі, бурові щогли різної висоти і вантажопідйомності виробник тим самим намагається якомога повніше задовольнити потреби споживача, утворюючи з 10 базових моделей понад 160 модифікацій.

Привертає до себе увагу (див. табл.5.8-5.10) запроваджена виробником широка уніфікація в суміжних класах як агрегатів в цілому, так і їх окремих вузлів і деталей: монтажно-транспортних баз, валів і барабанів лебідок, фрикційних муфт, гальмівних колодок тощо. З одного боку, це зменшує витрати виробника і собівартість продукції, з іншого, - спрощує споживачеві експлуатацію парку, складеного з установок декількох моделей, обидва чинники збільшують конкурентоспроможність.

Таблиця 5.8 -Технічні характеристики мобільних установок Heartland Rigs (Partech) виробництва американської компанії HRI

	Найменування і одиниці виміру паспортних 

i розрахункових параметрів
	Чисельні значення для моделей установок

	
	100 C
	300 C, 300 T
	500C, 500T
	700C, 700T
	1000 C,T,  1000 skid

	Паспортні показники

	1 Допустиме навантаження на підйомний гак, кН
	445-668
	779-1002
	1002-1225
	1336-1626
	1781-2227

	2 Умовна глибина при роботі НКТ 73 мм, м

    Умовна глибина при роботі бурильними трубами 114 мм, м  
	2740

—
	4420

1950
	5640

2560
	6400

3050
	—

3500

	3 Потужність привода лебідкового блоку, кВт
	93-186
	243-313
	358-425
	485-576
	671-746

	4 Кратність оснастки талевої системи
	4 (23)
	6 (34)
	8 (45)
	10 (56)
	12 (67)

	5 Максимальний натяг талевого каната на підйомному барабані бурової лебідки, кН 
	167
	167
	223
	223
	223

	6 Число дискретних частот обертання підйомного вала бурової лебідки і стола ротора
	5+1R
	6+1R
	6+1R
	6+1R
	6+1R

	7 Ємність магазину-підсвічника по трубах діаметром  мм, м 
	2740 - 73
	4420 - 73
	5640 - 73
	3050 - 114
	4880 - 114

	8 Висота бурової щогли від площини спирання до нижньої площини підкронблочної рами, м
	16,28 - 

- 29,26
	29,56 - 

- 31,70
	31,70 - 

- 34,14
	33,53 - 

- 35,97
	35,97 - 

- 41,76

	9 Діаметр шківів механічного гальма підйомного барабана, мм  

   Діаметр шківів механічного гальма тартального барабана, мм 
	965

965
	1067

965
	1067

965
	1067

1067
	1168

1067

	10 Ширина колодок механічного гальма підйомного барабана, мм

     Ширина колодок механічного гальма тартального барабана, мм  
	254

203
	254

203
	305

203
	305

203
	305

203

	11 Канатомісткість тартального барабана по канату  14 мм, м

     Канатомісткість тартального барабана по канату  15,8 мм, м  
	3890

3140
	3810

—
	4270

—
	5120

—
	5120

—

	12 Діаметр канатних шківів кронблока, мм 
	610
	610, 762
	610, 762
	914
	914

	13 Габаритна довжина у транспортному положенні, м
	12,32
	18,54
	18,54
	20,22
	22,55

	14 Габаритна висота у транспортному положенні, м
	4,06
	4,11
	4,19
	4,57
	4,57 - 4,881)

	15 Довжина монтажно-транспортного шасі2), м
	10,67
	11,94
	11,94
	14,63
	14,63 - 12,801)

	Розрахункові показники

	16 Питома вантажопідйомність, Н/м
	—
	395 - 513
	391 - 479  
	438 - 533
	509 - 636

	17 Питома потужність привода лебідкового блока, Вт/ м
	—
	127 - 161
	140 - 166
	159 - 186
	192 - 213

	18 Питома потужність привода лебідкового блока, Вт/ кН
	139 - 418
	243 - 402
	292 - 424
	298 - 424
	301 - 418


Примітки: 1)  - перше значення для установок моделей 1000 С і 1000 Т, друге - для установки моделі 1000 skid. 2) - в самохідних  установках

(з літерою С у позначенні моделі) вимірюється від переднього бампера до заднього кінця платформи, в трейлерних установках (з літерою Т у позначенні моделі) вимірюється від осі причіпного пристрою до заднього кінця платформи

Таблиця 5.9 - Технічні характеристики монтажно-транспортних баз самохідних мобільних установок Heartland Rigs (Partech) виробництва американської компанії HRI

	Найменування і одиниці виміру паспортних параметрів
	Самохідні установки на багатовісних шасі

	
	100 C
	300 C
	500 C
	700 C
	1000 C

	1 Число осей (мостів)
	31)
	42)
	5
	6
	7

	2 Опорна база - відстань між осями крайніх мостів, мм
	7010
	8636
	8636
	8839
	—

	3 Сумарне навантаження на задні мости, кН
	223
	196-2942)
	334
	334
	445

	4 Сумарне навантаження на передні мости, кН
	89 - 1781)
	223
	196
	294
	334

	5 Сумарне навантаження на усі мости, кН 
	312-4011)
	419-5172)
	530
	628
	779


1) - можлива комплектація чотиривісним шасі з відповідним збільшенням вантажопідйомності; 2) - можлива комплектація п’ятивісним шасі з відповідним збільшенням вантажопідйомності.

Таблиця 5.10 - Технічні характеристики монтажно-транспортних баз трейлерних мобільних установок Heartland Rigs (Partech) виробництва американської компанії HRI

	Найменування і одиниці виміру паспортних параметрів
	Установки на напівпричіпних трейлерах

	
	300 Т
	500 Т
	700 Т
	1000 Т

	1 Число осей
	3
	3
	3
	4

	2 Сумарне навантаження на усі мости, кН
	223
	334
	334
	445


Установка моделі 1000 skid має монтажну базу у вигляді суцільнозварної рами-платформи довжиною 12800 мм, оснащеної по кінцях пристроями для буксирування волоком та зачіплювання чалок. На точці буріння рама разом з усім обладнанням установлюється на дві поперечні двотаврові балки.

5.9 Мобільні установки серії „Рамблер” для буріння, ремонту і обслуговування свердловин виробництва Ideco Dresser Industries (США)

Підрозділ корпорації Dresser Industries - Ideco Division, більше відомий у світі своїми установками для експлуатаційного і глибокого розвідувального буріння, створив серію дво-барабанних лебідок Hydrair, до якого увійшли моделі Н30, Н-35, Н-37, Н-44, Н-725 і Н-1000. На базі цих лебідок розроблено ряд мобільних установок „Rambler®” для буріння, ремонту і обслуговування свердловин: три моделі DIR 400 і DIR 7005 у передній компоновці „drive-in” і чотири моделі BIR 300, BIR 550, BIR 750 і BIR 800 у задній компоновці „back-in”. В результаті подальшої модифікації виникли моделі DIR 4004, DIR 7005 і BIR 3004, BIR 5505 і BIR 8005. Установки всіх моделей оснащено дизельгідравлічними одно- або двомоторними приводами з відбором потужності на привод ротора. Передача обертового руху на тартальний і підйомний вали лебідки здійснюється окремими ланцюговими передачами з трансмісійного вала. Таким чином, ціною ускладнення кінематики збільшено ресурс лебідок. На консолях тартального вала змонтовано шпильові небезпечні котушки. Оригінальним є розміщення допоміжного гальма між тартальним і підйомним валами лебідок легкого типу, що дозволило зменшити їх габарити, але ускладнило обслуговування.

Поряд із самохідними Ideco Division виготовляла одно- і двотрейлерні мобільні установки (Single Trailer & Dual Trailer Rigs) з допустимим навантаженням на підйомний гак 1870 і 2340 кН на базі лебідок моделей Н-725, Н-900 і Н-1200, оснащених дизельгідравлічним та електричним приводом. В двотрейлерній компоновці на одному з трейлерів монтувався головний привод і бурова лебідка, на другому - щогла, вертлюг, ротор, основа і підсвічники. При монтажі трейлери стикувалися задніми частинами.  

Нині розробником припинено виробництво названих установок, частину їх гамми виготовляє компанія IRI International.

За твердженням розробника установкам серії “Рамблер” в компоновці „drive-in”, призначеним для ремонтних робіт з НКТ і насосними штангами, притаманні наступні переваги: 

· легка, швидка і проста установка на точці буріння над устям свердловини, яка не вимагає від водія високої кваліфікації;

· відповідність найжорсткішим шляховим обмеженням, стосовним навантаження на вісь та габаритів;

· можливість керування роботою установки на виконанні технологічних операцій з кабіни водія;

· при транспортуванні складена бурова щогла в горизонтальному положенні не звисає перед кабіною.

Установки серії “Рамблер” з компоновкою „back-in” призначені для буріння неглибоких свердловин і ремонтних робіт в них. Вони характеризуються наступними перевагами:

· малий радіус повороту шасі скорочує розміри необхідного монтажного майданчика. 

· віддаленість кабіни водія від устя свердловини робить малою імовірність її забруднення технологічними рідинами та іншими речовинами;

· виключено операцію вирівнювання шасі по горизонталі по поздовжній осі на місці монтажу;
· широкий вільний простір на платформі шасі дозволяє транспортувати на ній допоміжні вантажі: інструменти, приладдя, тощо;

· колеса переднього моста і система керування ними знаходяться на значній відстані від устя свердловини, завдяки чому вони менше забруднюються і довше служать.
Для комплектації самохідних і трейлерних мобільних установок Ideco Division створила спеціальні „швидкопідйомні” (kwik-lift) щогли (модифікації GH, KH, AH, AGH) з висотою в межах від 22,6 до 34,1м і допустимим навантаженням на підйомний гак 960 - 1620 кН. Названим щоглам властиві наступні переваги: безперешкодна видимість по усій висоті від помосту до кронблока, транспортування з оснащеною талевою системою, висування верхньої секції після підйому нижньої в робоче положення, регульована по довжині труб висота установки балкона верхнього робітника, автоматична установка в робоче положення балкона верхнього робітника після висування верхньої секції, автоматичне блокування верхньої секції у розсунутому положенні, легкість пристосування до роботи з комплектом Dual Speed, сумісність з основами вантажопідйомністю 1350 - 2750 кН.
 Технічні характеристики модернізованих установок серії “Рамблер” в обидвох компоновках наведено нижче в таблиці 5.11.

Таблиця 5.11 - Технічні характеристики мобільних установок серії “Рамблер”

	Найменування і одиниці виміру

паспортних і розрахункових параметрів
	Чисельні значення для моделей установок

	· 
	DIR4004
	DIR7005
	BIR 3004
	BIR 5505
	BIR 8005

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Паспортні показники

	1 Гранична глибина свердловини, м:

 - при бурінні трубами  114 мм

 - при бурінні трубами  89 мм

 - при ремонті з НКТ  63 мм
	1140

1520

3340
	2000

2520

5620
	1140

1520

3340
	1480

1980

4330
	2920

3650

7600

	2 Допустиме навантаження на гак, кН1)
	824
	1109
	824
	942
	1530

	3 Модель комплектуючої бурової лебідки
	H35K
	H44C
	H35K
	H37E
	H1000

	4 Потужність привода бурової лебідки, кВт
	164 - 224
	433 - 522
	164 - 224
	216 - 313
	448 - 701

	5 Число барабанів бурової лебідки
	2
	2
	2
	2
	1

	6 Діаметр бочки підйомного барабана, мм

  Діаметр бочки тартального барабана, мм
	380

324
	452

324
	380

324
	452

324
	558

—

	7 Довжина бочки підйомного барабана, мм

   Довжина бочки тартального барабана, мм 
	926

990
	926

990
	926

990
	926

990
	1016

—

	8 Діаметр гальмівних шківів, мм:

 - підйомного барабана

 - тартального барабана
	1070

965
	1118

965
	1070

965
	1118

965
	1168

—

	9 Ширина колодок гальма, мм:

 - підйомного барабана

 - тартального барабана
	266

216
	286

216
	266

216
	286

216
	266

—

	10 Робоча поверхня гальма, м2:

 - підйомного барабана

 - тартального барабана
	1,55

1,14
	1,79

1,14
	1,55

1,14
	1,55

1,14
	1,70

—

	11 Охолодження  гальма  підйомного  барабана:
 - стандартне

 -  на замовлення
	розприск.

повітря
	циркуляція.

—
	розприск.

повітря
	розприск.

циркуляція
	циркуляція

—

	12 Канатоємність тартального барабана, м
	4320
	4925
	4320
	4925
	—

	       Продовження таблиці 5.11

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Паспортні показники

	13 Кратність оснастки талевої системи
	4
	6
	4
	6
	6

	14 Встановлена потужність привода лебідкового блока, кВт
	224
	522
	224
	313
	701

	15 Тип фрикційної муфти підйомного барабана
	30 СВ 525
	36 СВ 525
	30 СВ 525
	32 СВ 525
	37VC 650

	16 Тип ланцюга привода підйомного вала
	31,75 1
	44,45 2
	31,75 1
	50,8 1
	50,8 2

	17 Тип допоміжного гідродинамічного гальма
	15" DR
	22" SR
	15" DR
	15" DR
	22" DR

	18 Модель комплектуючої щогли
	KM-96-

-212 GH
	KM-108-

-268 AGH
	KM-96-

-212 GH
	KM-103-

-224 KH
	KM-112-

-358 AH

	19 Допустиме навантаження на гак при максимальній кратності оснастки
	942
	1197
	942
	1001
	1589

	20 Конструктивна висота від грунту до підкронблочної рами, м
	29,0
	32,9
	29,0
	31,4
	34,1

	21 Висота установки балкона, м
	16,5-19,2
	17,2-20,0
	16,5-19,2
	17,2-20,0
	18,5-21,6

	22 Ємність підсвічника, м:

- по НКТ ( 63,5 мм у свічках 18,3 м

- по буртрубах ( 73 мм у свічках 18,3 м 

- по буртрубах ( 89 мм у свічках 18,3 м

- по буртрубах ( 114 мм у свічках 18,3 м
	4100

4100

3070

1830
	4350

4350

3300

2200
	4100

4100

3070

1830
	4100

4100

3070

1830
	5415

4940

3915

2850

	23 Маса на передніх осях, кг
	13137
	17178
	15960
	19560
	32037

	24 Маса на задніх осях, кг
	14020
	25350
	14630
	19217
	26500

	25 Допустима маса на передніх осях, кг
	14500
	20385
	17660
	19932
	29445

	26 Допустима маса на задніх осях, кг
	17214
	36240
	18120
	29898
	36240

	27 Сумарна допустима маса на шасі
	31714
	56625
	35780
	49830
	65685

	28 Сумарна маса установки, кг
	27157
	42528
	30590
	38777
	58537

	29 Габаритні розміри у транспортному положенні, м:

 - довжина

 - ширина

 - висота
	15,1×

×2,4×

× 4,1
	18,4×

×2,74×

× 4,1
	16,8×

×2,6×

× 4,1
	18,1×

×2,6×

× 4,1
	19,4×

×3,0×

× 4,1

	Розрахункові показники

	30 Питома вантажопідйомність, Н/м2)
	723
	555
	723
	636
	524

	31 Питома потужність привода підйомного комплексу, Вт/м
	196
	261
	196
	211
	240

	32 Питома потужність привода підйомного комплексу, Вт/кН
	272
	471
	272
	332
	458

	33 Питома матеріаломісткість, кг/м
	23,82
	21,26
	26,83
	26,20
	20,05

	34 Питома матеріаломісткість, кг/кН
	32,96
	38,35
	37,12
	41,16
	38,26

	35 Коефіцієнт використання вантажопідйомності шасі3) (п.28 / п.27)
	0,856
	0,751
	0,855
	0,778
	0,891


Примітки: Умовну глибину використання установок визначено через потужність привода лебідки, виходячи зі швидкості підйому трубної колони 0,5 м/с при кратності оснастки талевої системи 4 для моделей DIR4004, BIR 3004 і кратності оснастки талевої системи 6 для решти моделей.

1) - допустиме навантаження на гак, визначене параметрами комплектуючої щогли при кратності оснастки талевої системи, прийнятій в установці;

2) - обчислено за допустимим навантаженням на гак при кратності оснастки талевої системи, прийнятій в установці.

5.10 Мобільні установки для буріння, ремонту і обслуговування свердловин виробництва компанії IRI International (США)

Компанія IRI International порівняно недавно з’явилася на світовому ринку, вона виготовляє (переважно за документацією інших розробників - Cabot, Ideco, Franks) і пропонує на ньому мобільні установки двох сімейств: трейлерні (важчих класів) та самохідні (легших класів). Номенклатура виробництва компанії характеризується широким розмаїттям (3 трейлерних моделі Cabot, 8 самохідних моделей Franks і 5 - Ideco). Компанія цікава ще й тим, що установки її виробництва складають значну частку імпортних установок в наявному нині в Україні парку, її продукція користується попитом на російському ринку. 

Трейлерні установки моделей 1100, 1200 і 1500 спроектовані та виготовлені для швидкого, простого, безпечного та економічного монтажу, демонтажу і транспортування, сполучають у собі зручність, міцність, потужність. Вони є чи не найважчими в категорії мобільних і мають допустиме навантаження на підйомний гак 2227, 3187 і 3267 кН.   

Монтажно-транспортною схемою передбачено перевезення установок в п’яти транспортабельних блоках на трейлерних шасі. Вказані блоки компонуються таким чином:

· бурова лебідка, силовий привод та привод до ротора, піднятого на основу збільшеної висоти;

· телескопічна бурова щогла, талева система, пристрій кріплення нерухомої струни, барабан із запасом талевого каната, гідроциліндри підйому-опускання щогли;

· комплекс противикидного обладнання та візок, яким ПВО транспортується під підроторну основу та вивозиться з-під неї;

· основа (підроторна) зі стояками регульованої висоти, оснащена гідросистемою підйому і установки помосту на потрібну висоту;

· основа установки, насосний приводний агрегат та стелажі для труб. 
Установки характеризуються високою транспортабельністю. Транспортування описаного комплекту в типових промислових умовах на відстань до 40 км займає не більше 12 годин.

Установки всіх розгляданих моделей оснащено головними дизельгідравлічними приводами різних компоновок: модель 1500- від трьох, решта - від двох силових агрегатів. В установках моделей 1500 і 1100 застосовано поперечну компоновку. Вихідні вали комплексних гідродинамічних передач силових агрегатів об’єднані п’ятивальною (чотиривальною - в моделі 1100) підсумовуючою ланцюговою трансмісією з трьома (двома) агрегатними і двома вихідними валами - до КЗП бурової лебідки та на привод бурового насоса (останнє постачається на запит споживача). КЗП бурової лебідки - ланцюгова двовальна з зубчастою передачею реверса і неоперативними зубчастими муфтами вмикання ланцюгових передач. Вихідний вал КЗП до лебідки - двоконсольний з ланцюговими зубчастими колесами на консолях. Із вторинного вала КЗП ланцюговою передачею приводиться конічний редуктор привода ротора, ведений вал якого карданним валом з’єднаний з проміжною ланцюговою передачею, ведений вал останньої з’єднаний карданним валом з приводним валом ротора. Вмикання тихохідної і швидкохідної ланцюгових передач на підйомний вал бурової лебідки здійснюється оперативними фрикційними пневмомуфтами Airflex барабанного типу, такою ж муфтою вмикається проміжна ланцюгова трансмісія привода ротора. Набагато ефективніше було б установити цю останню муфту на вхідному валі конічного редуктора привода ротора, оскільки у вибраній виробником компоновці конічний редуктор і карданний вал привода ротора постійно обертаються вхолосту при виконанні СПО, тобто коли в обертанні ротора немає потреби.

З підйомного вала бурової лебідки організовано ланцюгову передачу-мультиплікатор для привода допоміжного гідродинамічного гальма, яке приводиться через карданний вал. При підйомі незавантаженого елеватора карданний вал привода допоміжного гальма вимикається обгінною муфтою, таким чином виключаються додаткові енерговитрати в гальмі. Після завершення спуску трубної колони кінематичний ланцюг в приводі допоміжного гальма роз’єднується шліцьовою муфтою.

Усі ланцюгові передачі установки вміщено в ущільнені кожухи і оснащено циркуляційною системою змащування від маслонасосів під тиском.

Виробник пропонує альтернативну комплектацію головних приводів електродвигуна-ми постійного струму. Приводні електродвигуни розміщуються опозитно, їх вали з’єднуються між собою фланцевими муфтами через ведучий вал зубчастого редуктора, його ведений вал одночасно є первинним валом двовальної ланцюгової КЗП бурової лебідки. Від описаної вище КЗП відрізняється відсутністю зубчастої передачі реверса, зворотний хід бурової лебідки реалізується зміною полярності приводних двигунів.

Установка моделі 1200 має головний привод у поздовжній компоновці, осі силових агрегатів головного привода розміщено паралельно поздовжній осі трейлера. Сумарний поперечний габарит двох силових агрегатів з проходом між ними, необхідним для обслуговування, не дозволяє розмістити їх на одній ділянці шасі, через що їх розміщено із зсувом, тим самим суттєво збільшено поздовжній габарит привода та створено потребу застосування довгих карданних валів. Задній (ближчий до бурової лебідки) силовий агрегат розміщено в потоці охолоджуючого повітря, що виходить з переднього агрегату, чим погіршено його охолодження, створено незручності обслуговуючому персоналу і передумови для додаткового забруднення. Вихідні вали гідромеханічних передач Allison, якими оснащено кожний із силових агрегатів, карданними валами через неоперативні роз’єднувачі сполучено із вхідними валами конічних редукторів, на консолях вихідних валів яких змонтовано ланцюгові зубчасті колеса. Наявність роз’єднувачів дозволяє розірвати кінематичний ланцюг від зупиненого силового агрегату при приводі від другого - працюючого. На барабанний вал бурової лебідки обертовий рух передається з вихідних валів конічних редукторів двома ланцюговими передачами із вмиканням оперативною фрикційною барабанною муфтою.

Привод ротора організовано аналогічно тому, як це зроблено в установках моделей 1500 і 1100 з тою різницею, що вихід на проміжну ланцюгову передачу виконаний не з КЗП лебідки (якої не існує), а з конічного редуктора.

Очевидно, що описуваний привод потребує додаткової автоматизації: крім синхронізації частоти обертання валів двигунів (що існує також в установках моделей 1500 і 1100) потрібне автоматичне блокування вмикання передач з різними передавальними відношеннями в трансмісіях Allison двох силових агрегатів.

Як альтернативу стандартній комплектації компанія пропонує дискові головні гальма бурових лебідок в двох конструктивних виконаннях: пневмо - або гідрокеровані з повітряним охолодженням (розраховані на використання на бурових лебідках з приводною потужністю (224-500 кВт) і гідрокеровані з водяним охолодженням (для комплектації лебідок потужністю 600 - 2240 кВт). За твердженням виробника впровадження дискових гальм дає наступні переваги: зменшує втомлюваність бурильника, робить зайвим допоміжне гальмо, зменшує загальну масу та інерційність, покращує динаміку підйомного комплексу, автоматично компенсує спрацювання пар тертя, спрощує обслуговування, знижує експлуатаційні витрати.    

В обидвох розглянутих вище випадках виробник не надає ніякої інформації щодо компресорів, необхідних для живлення системи пневмокерування.

Монтаж установок моделей 1100, 1200 та 1500 здійснюється шляхом послідовного виконання наступних операцій:

· підвишкова-підроторна основа складається на рівні грунту на з’єднаннях типу “провушина - палець (вісь)” після чого піднімається в робоче положення гідроциліндрами, вбудованими у стояки основи. По завершенні підйому у робоче положення установлюються діагональні розтяжки, що надають основі жорсткості та усувають згинаючі моменти у вузлах з’єднання стояків з балками помосту (вертикальних елементів з горизонтальними);

· транспортабельний блок, розміщений на тривісному візку, на який завантажено бурову щоглу, встановлюється у визначене положення відносно підроторно-підвишкової основи і якориться до неї. Маніпуляційні гідроциліндри повертаються з транспортного горизонтального у робоче вертикальне положення;

· балкон верхнього робітника, зовнішні пальці та заспокоювач тягової вітки талевого каната послідовно монтуються у робочих положеннях на буровій щоглі, яка нижнім кінцем спирається на тривісний візок, а верхнім на тягач. Від’їжджаючи тягачем від підроторно-підвишкової основи розсувають трисекційну телескопічну бурову щоглу на її повну довжину. Маніпуляційні гідроциліндри беруть участь у блокуванні щогли в розсунутому стані, яка усе ще перебуває в горизонтальному положенні.

· щогла, яка у транспортному положенні служила сполучним дишлом між тягачем і тривісним візком, розвантажується з останнього шляхом припіднімання гідроциліндрами. Тривісний візок звільняється і забирається. Подвоєні гідроциліндри заштовхують нижній кінець щогли, одночасно піднімаючи його, на підроторно-підвишкову основу вздовж похилої рампи;

· нижні кінці задніх ніг щогли заводяться в шарнірні опорні вузли, передбачені на підроторно-підвишковій основі і кріпляться там осями. Тиск в подвоєних гідроциліндрах знижується, їх нижні опорні кінці підтягуються до підроторно-підвишкової основи і кріпляться до неї;

· бурова щогла переводиться у вертикальне робоче положення подвоєними гідроциліндрами. Коли нижні кінці передніх ніг щогли сягають підроторно-підвишкової основи, вони кріпляться до неї;

· трейлерний блок з буровою лебідкою і силовим приводом установлюється позаду підроторно-підвишкової основи і кріпиться до неї. Складаються передачі привода ротора, талевий канат кріпиться до барабана бурової лебідки, на цьому монтаж завершений. Навантаження на наголовник щогли передається через її ноги стоякам підроторно-підвишкової основи без ексцентриситетів та консолей.

З наведеного опису очевидно, що монтаж розгляданих установок характеризується мінімумом застосованих технічних засобів, не потребує вантажопідйомних кранів, крім землерийної техніки для підготовки монтажного майданчика у ньому беруть участь тільки агрегати самої установки.

Технічні характеристики трейлерних установок виробництва IRI International наведено нижче в таблиці 5.12. 

Таблиця 5.12 -Технічні дані трейлерних мобільних установок моделей 1100, 1200 і 1500

	Технічні показники

та одиниці їх виміру
	Чисельні значення для моделей

	
	1500
	1200
	1100

	Паспортні технічні показники

	1 Вантажопідйомність бурової щогли при кратності оснастки талевої системи, рівній 12, кН 
	3267
	3187
	2227

	2 Глибина буріння трубами  114 мм
	3300-4900
	3000-4100
	2100-3800

	3 Модель бурової лебідки
	E or H

2550-HL
	E or H

2550
	E or  H 

2346-SHL

	4 Номінальна потужність привода лебідки, кВт
	1119
	970
	746

	5 Максимальний натяг талевого каната, кН
	333,5
	333,5
	265

	6 Число дискретних швидкостей підйому
	4
	5
	4

	7 Діаметр талевого каната, мм
	31,7
	31,7
	28,9

	8 Діаметр підйомного барабана, мм
	635
	635
	587

	9 Довжина підйомного барабана, мм
	1270
	1270
	1270

	10 Тип головного гальма підйомного вала бурової лебідки
	Барабанний, стрічково-колодковий
	Барабанний, стрічково-колодковий
	Барабанний, стрічково-колодковий

	11 Діаметр гальмівних шківів, мм
	1270
	1270
	1168

	12 Ширина гальмівних шківів, мм
	305
	305
	305

	13 Площа контакту колодок гальма зі шківами, м2
	2,32
	2,32
	2,14

	14 Спосіб охолодження головного гальма
	Циркуляція
	Циркуляція
	Циркуляція

	15 Модель допоміжного гальма
	V-80 DR
	V-80
	V-80

	16 Муфта тихого ходу на підйомний вал (Airflex)
	PO36"
	PO36"
	PO30"

	17 Ланцюг передачі до барабанного вала
	3 - 50,8
	2(3-38,1)
	3 - 50,8

	18 Тип трансмісій головного привода
	Ланцюгові
	Allison
	Ланцюгові

	19 Ланцюги в трансмісіях привода (рядність-крок)
	4-31,75
	4-31,75
	4-31,75

	20 Маса бурової лебідки, кг
	11430
	9662
	11295

	21 Число дискретних частот обертання ротора 
	2
	5
	2

	22 Типовий електропривод (модель-число двигунів)
	2GE-752
	(1-2)GE-752
	2GE-752

	23 Типовий дизельгідравлічний привод
	3 СА
	2СА
	2СА

	24 Потужність головного електропривода, кВт
	1492-1866
	746 -1866
	1492-1866

	25 Потужність головн. дизельгідравл. привода, кВт
	1287-1455
	858-970
	858-970

	Розрахункові технічні показники

	26 Питома вантажопідйомність, Н/м
	667
	777
	586

	27 Питома потужність головного привода, кВт/кН1)
	0,394-0,571
	0,234-0,586
	0,385-0,838

	28 Питома потужність головного привода, кВт/м1)
	0,263-0,381
	0,209-0,455
	0,226-0,491


Примітка: 1) - для обчислення показників 28, 29 прийнято максимальні значення встановленої потужності дизельгідравлічного (поз.26) і електричного (поз.25) приводів та нижню межу рекомендованого інтервалу умовної глибини буріння (поз.2).

З усього асортименту самохідних установок, що їх виготовляє компанія IRI Interna-tional за проектно-конструкторською документацією компанії Franks (моделі 900, 700, 600, 500, 400, 300, 300Т, 200 - не плутати з установками серії Explorer Rocket того ж розробника, що мають аналогічні позначення) та компанії Ideco Dresser Industries (моделі BIR 800, BIR 700, BIR 500, BIR 400 та BIR 300) для детальнішого розгляду вибрано найважчі (див. таблицю 5.13) з тих міркувань, що серійне виробництво установок меншої вантажопідйомності освоєно як в країнах СНД, так і в Україні.

Мобільні установки моделей 900, 700 і 600 Franks спроектовано для буріння свердловин середньої та малої глибини, ремонту свердловин з підйомом з них колон НКТ та насосних штанг. Шляхом розташування задніх мостів транспортного шасі якомога ближче до переду в цих установках розв’язано проблему, що виникає через розливання промивальної рідини довкола устя свердловини та мінімізовано імовірність пошкодження коліс при виконанні робіт на усті. Монтажно-транспортні шасі установок усіх моделей спроектовано у відповідності до вимог, встановлених національними та міжнародними шляховими нормативами стосовно навантаження на вісь та транспортних габаритів. Кабіну водія розташовано таким чином, щоб забезпечити йому найкращу видимість шляху та оточення. Розміщення кабіни подалі від устя свердловини знижує можливість її забруднення. Пристрій стабілізації, вирівнювання ніг та центрування бурової щогли усуває необхідність установки транспортного шасі в точно горизонтальному положенні і знижує вартість підготовчих робіт з нівелювання монтажного майданчика. Установка підроторної основи, підйом та розсування телескопічної щогли, оснащеної внутрішніми напрямними, є швидкими процедурами. Домкрати, якими оснащено транспортне шасі, беруть участь у центруванні щогли. Комплекс підйомних та маніпуляційних циліндрів живиться від змонтованої на шасі гідросистеми. Щогла в робочому положенні спирається на мат підроторної основи і оснащується люстрою для підвішування насосних штанг. Барабан із запасом талевого каната, привод ротора і талевий блок готові до роботи в лічені хвилини після установки лебідкового блока на точці буріння.

Установки моделей 900 і 700 Franks мають головні дизельгідравлічні двомоторні приводи у поздовжній компоновці, з них перша - в поздовжній співвісній, друга - в поздовжній паралельній, в установці 600 Franks привод одномоторний. В усіх моделях привод ротора - груповий від двигунів бурової лебідки і транспортного шасі. Перпендикулярність осей силових агрегатів і валів бурової лебідки створює потребу в конічних кутових редукторах. Підсумування потужностей двох силових агрегатів здійснюється в установці 700 Franks ланцюговою компаунд-трансмісією, в установці 900 Franks воно виконано вкрай невдало - аж на підйомному валі бурової лебідки. В установці моделі 900 Franks потужність віддаленого від бурової лебідки приводного дизеля через трансмісію Allison передається зубчастому редуктору з двома вихідними валами, з яких один може бути використаний для привода бурового насоса, а другий карданним валом сполучено із вхідним валом конічного кутового редуктора. Виробник пропонує альтернативну комплектацію установок Franks електричними приводами від двигунів постійного або змінного струму. 

Бурові лебідки в установках усіх трьох моделей в стандартній комплектації однобарабанні, тартальний барабан зі знімним валом може установлюватися на спецзамовлення.  Лебідки установок моделей 700 і 600 Franks оснащуються котушковими валами з єдиною передачею з них до валу підйомного барабана.

З метою урозмаїтнення своєї продукції та забезпечення їй ширшого збуту виробник виготовляє установки в двоблочній компоновці на двох транспортабельних шасі. Вільний простір на платформах шасі, який утворюється в такому варіанті, може бути використаний споживачем на власний розсуд для монтажу додаткового устаткування.

Самохідні установки Ideco BIR 800 і BIR 700 виробництва компанії IRI International не мають суттєвих конструктивно-компонувальних та кінематичних відмінностей від описаних в підрозділі 5.9 аналогів Ideco Dresser Industries. Вони монтуються на шестивісних шасі, оснащуються двомоторними дизельгідравлічними приводами в поздовжній паралельній компоновці з п’ятишвидкісними ГМП Allison та двовальними однобарабанними буровими лебідками (в яких другий - трансмісійний вал очевидно зайвий через єдину передачу до підйомного валу). Змащування усіх ланцюгових передач здійснюється недостатньо ефективним способом - зануренням у масляну ванну.

Установки комплектуються буровими щоглами серії KM (kwik-lift) зі стояками трубчастого круглого або квадратного перерізу, вони транспортуються на самохідному шасі. В робочому положенні щогли спираються на спеціальні опори, передбачені для цієї мети на підроторній основі, і зв’язані з шасі елементами, які надають комплексу „основа-щогла” необхідної жорсткості. Підроторна основа з телескопічними стояками регульованої висоти має видовжену в напрямі до лебідкового блока металоконструкцію малої висоти - мат, на який спирається щогла. Його наявність позбавляє від необхідності облаштовувати фундамент під передні ноги щогли на монтажному майданчику.

В самохідних шасі передбачено амортизацію мостів пневмоподушками.

Талеві системи мобільних установок виробництва компанії IRI International комплектуються двоярусними кронблоками із „швидким” канатним шківом і дворогими укороченими гакоблоками Shorty, до яких вертлюг підвішується через спеціальний адаптер. На замовлення споживача установки можуть комплектуватися системами верхнього привода з гідроприводними вертлюгами Vari-Swivel. На ринок пропонуються силові вертлюги Vari-Swivel п’яти моделей: V/S( 50TAH, V/S( 85TAH, V/S( 130TAH, V/S( 150T i V/S( 200T, з них остання  - найпотужніша має допустиме статичне навантаження на стовбур 1800 кН і обертовий момент, достатній для буріння трубами ( 114,3мм до глибини 3050 м. Вертикальний габарит силових вертлюгів не перевищує 2 м, що дає можливість застосовувати їх разом зі щоглами обмеженої висоти не лише для буріння, але також і для ремонту свердловин. 

В разі застосування установок на спорудженні і ремонті свердловин із значними обсягами СПО вони можуть комплектуватися з метою підвищення продуктивності системами Dual Speed, які дозволяють суміщати в часі операції складання-розбирання нарізних з’єднань трубних колон з їх переміщенням. 
Мобільні установки компанії IRI International виготовляються із застосуванням прогресивних технологій, піддаються виробником ретельному контролю, зокрема магнітній дефектоскопії. Для їх виробництва використовуються старанно підібрані конструкційні матеріали, зокрема низьколеговані високоміцні сталі електрошлакового переплаву.

Таблиця 5.13 - Технічні характеристики і комплектність самохідних бурових установок виробництва компанії IRI International

	Найменування і одиниці виміру паспортних і

розрахункових параметрів
	Чисельні значення для моделей установок

	
	900  Franks
	700  Franks
	600  Franks
	BIR 800 Ideco
	BIR 700 Ideco

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Паспортні показники

	1 Допустиме навантаження на підйомний гак, кН
	1560
	1336
	1250
	1600
	1200

	2 Інтервал умовної глибини буріння трубами  114 мм, м
	2100-3100
	1500-2300
	1000-1600
	2100-3100
	1600-2600

	3 Інтервал умовної глибини буріння трубами  73 мм, м
	5500-6700
	—
	—
	5500-6700
	—

	4 Глибина свердловин при роботі НКТ  73 мм, м
	—
	6000-7000
	4500-5500
	—
	6000-7000

	5 Модель комплектуючої бурової лебідки
	2436
	2042
	2042
	Н 1000
	Н44С

	6 Потужність привода підйомного комплексу, кВт
	800-950
	550-700
	
	600-940
	580-700

	7 Максимальний натяг талевого каната, кН
	244
	162
	186
	489
	182

	8 Число дискретних частот обертання підйомного барабана
	5+1R
	5+1R
	5+1R
	5+1R
	5+1R

	9  Модель комплектуючого тартального вала з барабаном
	180
	160
	160
	H 47 СD
	H 44 СD

	10 Число дискретних частот обертання стола ротора
	5+1R
	5+1R
	5+1R
	5+1R
	5+1R

	11 Діаметр бочки підйомного барабана, мм
	587
	408
	498
	578
	476

	12 Довжина бочки підйомного барабана, мм
	1168
	1016
	863
	1041
	902

	13 Діаметр гальмівних шківів підйомного вала, мм
	1168
	1067
	1067
	1168
	1117

	14 Ширина гальмівних колодок підйомного вала, мм
	305
	305
	305
	273
	292

	15 Площа поверхні контакту гальма підйомного вала, м2
	2,14
	1,97
	1,97
	1,71
	1,81

	16 Спосіб охолодження гальма підйомного вала
	Циркуляція
	Циркуляція
	Розприскування
	Циркуляція
	Циркуляція

	17 Модель допоміжного гідродинамічного гальма
	V-80
	202
	202
	V-80
	202

	18 Діаметр бочки тартального барабана, мм
	336
	336
	336
	320
	320

	19 Довжина бочки тартального барабана, мм
	1067
	1067
	1067
	991
	991

	20 Діаметр гальмівних шківів тартального вала, мм
	1067
	1067
	1067
	965
	965

	21 Ширина гальмівних колодок тартального вала, мм
	203
	203
	203
	203
	203

	22 Площа поверхні контакту гальма тартального вала, м2
	1,31
	1,31
	1,31
	1,13
	1,13

	23 Спосіб охолодження гальма тартального вала
	Розприскув.
	Розприскув.
	Розприскування
	Розприскування
	Розприскування

	24 Діаметр талевого каната, мм
	28,5
	28,5
	28,5
	28,5
	28,5

	25 Кратність оснастки талевої системи
	10 (8)
	10 (8)
	8
	10 (8)
	8 (10)

	26 Модель комплектуючої бурової щогли
	117-350
	117-350

117-300

112-300
	117-350

117-300

112-300
	КМ 117-358АН
	КМ 117-358АН

КМ 112-358АН

КМ 108-268АGH

	            Продовження таблиці 5.13

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Паспортні показники

	27 Допустиме навантаження на гак при максимальній кратності оснастки талевої системи, кН
	1628
	1383
	1383
	1589
	1589

	28 Висота щогли від грунту до низу підкронблочної рами, мм
	35700
	357001)
	357001)
	35870
	34300

	29 Висота установки магазину для труб (балкону верхнього робітника) від помосту підроторної основи, м
	16,8
	16,8
	16,8
	16,8
	16,8

	30 Ємність магазину по бурильних трубах (114,3 мм, м
	3140
	2900
	2900
	3600
	3600

	31 Ємність магазину по бурильних трубах (73 мм, м
	7200
	7200
	7200
	―
	―

	32 Ємність магазину по НКТ (73 мм, м 
	―
	―
	―
	4900
	4900

	33 Відмітка висоти помосту підроторної основи, м
	5,2
	5,2
	5,99
	4,9
	4,9

	34 Висота вільного простору під підроторними балками, м
	4,3
	4,3
	—
	4,0
	4,0

	35 Модель транспортного шасі
	900
	700
	600
	BIR 800
	BIR 700

	36 Число передніх осей транспортного шасі
	3
	3
	
	3
	3

	37Число задніх осей транспортного шасі
	3
	3
	
	3
	3

	38 Колісна формула транспортного шасі
	124
	124
	124
	124
	124

	39 Габарити у транспортному положенні, м
	20,53,054,3
	20,34,3
	20,03444,35
	21,73,054,3
	20,23,054,3

	40 Допустима маса обладнання на передніх осях, кг  
	30000
	30000
	30800
	30000
	30000

	41 Допустима маса обладнання на задніх осях, кг  
	30800
	30800
	30800
	30800
	30800

	42 Сумарна допустима маса на транспортному шасі, кг
	60800
	60800
	60800
	60800
	60800

	43 Маса обладнання, що припадає на передні осі, кг
	30000
	25900
	23800
	29500
	26000

	44 Маса обладнання, що припадає на передні осі, кг
	30800
	28000
	24600
	29500
	30000

	45 Маса установки, кг
	60800
	53900
	48400
	59000
	56000

	46 Модель і число двигунів привода лебідкового блока2)
	212V-71N-65
	28V-92NA
	28V-92NA
	23408 DITA
	112V-92NA

	47 Сумарна потужність двигунів головного привода, кВт
	641; 746
	448; 597
	448; 597
	641; 746
	560; 746

	Розрахункові технічні показники

	48 Питома вантажопідйомність, Н/м
	503
	581
	—
	516
	462

	49 Показник питомої матеріаломісткості, кг/м
	19,61
	24,43
	38,00
	19,03
	21,54

	50 Показник питомої матеріаломісткості, кг/кН
	38,97
	40,34
	48,64
	36,88
	46,67

	51 Питома потужність привода підйомного комплексу, кВт/м
	0,207; 0,241
	0,195; 0,260
	0,280; 0,373 
	0,207; 0,241
	0,215; 0,287

	52 Питома потужність привода підйомного комплексу, кВт/кН
	0,411; 0,478
	0,335; 0,446
	0,358; 0,478
	0,400; 0,466
	0,467; 0,622


Примітки: 1) - при комплектації щоглами моделей 117-350, 117-300; 2) - можлива варіантна комплектація. Далі перехід до файлу Рукопис 2

5.11 Мобільні установки для буріння, ремонту і обслуговування свердловин китайського виробництва

Розвиток нафтовидобувної промисловості в Китайській Народній Республіці дозволив цілковито задовольнив власне споживання та уможливив експорт нафти у значних обсягах. Одночасно з цим виникла потреба в устаткуванні для буріння і ремонту свердловин. Проблему забезпечення нафтовидобувної промисловості обладнанням в КНР розв’язано в короткий термін шляхом організації власного виробництва за варіантом 3 (див. Вступ), для цього було придбано ліцензії (переважаючу більшість - в американських виробників, і лише окремі - в Росії). Нині в КНР виготовляється повна гама установок для експлуатаційного і глибокого розвідувального буріння з діапазоном умовних глибин від 2000 до 7000 м з електроприводом змінного струму, оснащеним перетворювачами частоти та цифровими системами контролю і керування. Обсяги виробництва перевищують власні потреби, частина продукції постачається на світовий ринок, зокрема, в Україну.

Продукція китайського нафтового машинобудування, виготовлена за ліцензійними угодами, у порівнянні з описаним в попередніх підрозділах, не відрізняється оригінальними конструктивними особливостями. На запозичення заслуговують скоріше не конструктивно-технологічні, а організаційні та техніко-економічні рішення, реалізовані в КНР.

Як приклад досліджуваного обладнання, що виготовляється в КНР, нижче в таблиці 5.14 наведено технічні характеристики самохідної мобільної установки моделі XJ 650 для буріння, ремонту і обслуговування свердловин.

Таблиця 5.14 - Технічні характеристики установки XJ 650 виробництва компанії ST Petro (Китайська Народна Республіка) для ремонту і обслуговування свердловин

	Найменування, одиниці виміру 

паспортних і розрахункових параметрів
	Чисельні значення

	1
	2

	Паспортні показники

	1 Допустиме навантаження на підйомний гак, кН
	1470

	2 Глибина свердловин при роботі НКТ  73 мм, м
	7500

	3 Потужність привода підйомного комплексу, кВт
	429

	4 Максимальний натяг талевого каната на барабані бурової лебідки, кН
	205,8

	5 Число дискретних частот обертання підйомного барабана
	5 + 1R

	6 Діаметр бочки підйомного барабана, мм
	429

	7 Довжина бочки підйомного барабана, мм
	965

	8 Діаметр гальмівних шківів підйомного вала, мм
	1070

	9 Ширина гальмівних колодок підйомного вала, мм
	260

	10 Спосіб охолодження гальма підйомного вала
	Циркуляція

	11 Кратність оснастки талевої системи
	8

	12 Висота бурової щогли, м
	32,0

	13 Кут нахилу поздовжньої осі щогли до вертикалі
	3(30'

	14 Допустиме навантаження на підйомний гак при кратності оснастки талевої системи, рівній 8, кН
	1350

	15 Ємність магазину (підсвічника) по трубах  73 мм, м 
	6000

	16 Висота установки балкону верхнього працівника (регульована), м 
	17,2 - 21,2

	17 Число і діаметр шківів кронблока, шт.×мм
	4×655 + 1×795

	18  Число осей транспортного шасі (передніх + задніх), шт.
	5 = (2 + 3)

	19 Колісна формула транспортного шасі
	10 ×  8

	20 Висота підроторної основи (регульована), м
	2,8 - 4,5

	21 Допустиме навантаження на підроторну основу, кН
	2000

	22 Число і модель двигунів головного привода (Caterpillar)
	1×3412 DITA


	Продовження таблиці 5.14
	

	1
	2

	Паспортні показники

	23 Габаритні розміри установки в транспортному положенні, м
	17,6×3,0×4,5

	24 Маса комплекту установки, кг
	49800

	Розрахункові показники

	25 Показник питомої матеріаломісткості, кг/кН
	36,89

	26 Питома потужність привода підйомного комплексу, кВт/кН
	0,318


Порівняння питомих показників матеріаломісткості та енергоозброєності  установки XJ650 з відповідними показниками американських прототипів вказує на те, що китайському виробнику вдалося створити установку з прийнятною матеріаломісткістю, хоча і недостатньою енергоозброєністю. Міркування, виходячи з яких установку вантажопідйомністю 1470 кН укомплектовано вишкою, яка допускає навантаження 1350 кН (на 9% менше), залишилися невідомими, сам виробник їх ніяк не коментує.

5.12 Мобільні установки для буріння, ремонту і обслуговування свердловин німецького виробництва

Незважаючи на незначні обсяги нафтогазовидобутку на власній території і вельми обмежену потребу внутрішнього ринку, у Федеративній Республіці Німеччина виробляються мобільні установки для буріння ремонту і обслуговування свердловин, що можна пояснити високим рівнем розвитку машинобудування, прогресивними технологіями виготовлення, високою якістю продукції, її конкурентоспроможністю на світовому ринку, розвинутими експортними можливостями.

Нижче як  приклад реалізації світового досвіду проектування і виготовлення розглянуто агрегати для ремонту і обслуговування свердловин моделей АЕ 310 виробництва компанії  DEUTAG (Deutsche Tiefbohr-Actiengesellshaft) та AD 520, що її виготовляє BENTEC Drilling & Oilfield Division.

Агрегат (підйомник, як його називає виробник) АЕ 310 цікавий тим, що його транспортною базою служить тривісне автомобільне шасі з видовженою рамою і двома відокремленими однотипними силовими установками, з яких одна забезпечує переміщення, друга - роботу підйомного комплексу на стаціонарі. Відповідно до шляхових умов в районі використання виробник постачає агрегати на всюдихідному шасі (6 × 6), на шасі підвищеної прохідності (6×4) та на шасі зі зменшеним навантаженням на вісь (8 × 4), в усіх випадках комплектації застосовується компоновка back-in. 

Бурова лебідка в стандартній комплектації однобарабанна, підйомний барабан оснащено рифленими накладками Lebus. На спеціальне замовлення постачається тартальний вал з барабаном, допоміжне гідродинамічне гальмо.

Головний привод підйомного комплексу здійснюється від одного силового агрегату: дизельного повітроохолоджуваного двигуна моделі  BF 8L 513 Deutz з гідродинамічною передачею і конічним редуктором, цей же агрегат приводить насос гідросистеми, яка живить гідроциліндри підйому щогли, гідроприводну допоміжну лебідку, гідроприводний ключ. Привод ротора в стандартному комплекті - механічний, на спецзамовлення постачається гідроприводний ротор з насосним агрегатом живлення.

Щогла агрегату суцільнозварна моноблочна установлюється в робоче положення гідроциліндром, розчалюється тільки двома безанкерними внутрішніми розтяжками і спирається на чотири гідродомкрати, з них два розташовано під передніми і два - під задніми стояками щогли. Ще чотири гідродомкрати розвантажують раму шасі за переднім і задніми мостами. Висота щогли дає змогу працювати виключно з одиночними трубами, тому балкон верхнього працівника відсутній, передбачено горизонтальне вкладання піднятих зі свердловини труб. Робоча площадка навішується на щоглу на регульованій висоті, вона транспортується в єдиному блоку з агрегатом і не потребує демонтажу при перевезеннях. Нижня панель щогли і робоча площадка обшиваються каркасно-панельним укриттям, всередині якого організовано робоче місце бурильника і створено сприятливі умови роботи для бригади. До щогли кріпиться стояк манiфольда, на неї підвішується канатний шків для ключа. Конструкція щогли уможливлює транспортування талевого блока (гакоблока) на задній грані без розбирання талевої системи. Виробник пропонує альтернативну комплектацію агрегату двосекційною телескопічною щоглою, яка дозволяє працювати двотрубками і установлювати їх на підсвічник, прискорюючи виконання СПО. Разом з такою щоглою замість навісної робочої площадки використовується підроторна основа, висота і конфігурація якої адаптується до типу і габаритів обладнання устя свердловини. 

Агрегат АЕ 310 призначений для експлуатації в умовах холодного клімату, він зберігає роботоздатність в діапазоні температур довкілля від -45(С до +45(. При комплектації системою теплопостачання (обігріву) і теплоізоляційним укриттям довкола силового агрегату, проміжних трансмісій і бурової лебідки та АЕ 310 може працювати при температурі нижчій -45(С.

Установка моделі AD 520 (модифікація AD 520-Ru) являє собою яскравий приклад міжнародної спеціалізації, співпраці і кооперації в галузі нафтогазового машинобудування. Її змонтовано на транспортному шасі „Русич” виробництва Курганського заводу колісних тягачів (Росія), головний привод здійснюється від дизельного двигуна американської компанії Cummins, бурову лебідку, кронблок, металоконструкції щогли і робочої площадки виготовлено німецькою компанією BENTEC Drilling & Oilfield Division, талевий блок, підйомний гак і ротор постачає компанія IRI International (США). Зрозуміло, що така збірна комплектація ускладнює організацію виробництва, але її результатом є високоефективна продукція з найкращим відношенням „ціна - якість”, в якій втілено найкращі досягнення спеціалізації кожного постачальника. З наведеного прикладу випливає висновок стосовно того, що при проектуванні та освоєнні виробництва мобільних установок вибір постачальників комплектуючих повинен визначатися не їх національною належністю, а якістю виготовлюваної ними продукції та її ціною.

На відміну від установки попередньої моделі виробник передбачає можливість використання AD 520-Ru також і для буріння свердловин. Хоча він не вказує паспортної умовної глибини буріння, але вважає можливим розміщення на підсвічнику 5500 м бурильних труб ( 73 мм, або 2000 м бурильних труб ( 89мм разом із 90 м ОБТ ( 146 мм.     

Транспортна база установки вибрана за її високу прохідність, маневреність та швидкість, з п’яти її мостів чотири - приводні та три - керовані, маса, що припадає на найбільш навантажену вісь, не перевищує 15000 кг, швидкість переміщення сягає 60 км/год.

Двосекційна телескопічна щогла витримує навантаження на підйомний гак 800 кН при дії вітру зі швидкістю  33,3 м/с і заповненому підсвічнику, при зниженні швидкості вітру до 13,9 м/с навантаження на гак може бути збільшено до 1000 кН, максимальне вітрове навантаження відповідає швидкості вітру 41 м/с (при заповненому підсвічнику і порожньому підйомному гаку), усі наведені дані відповідають оснастці талевої системи 4×5. При швидкості вітру більше 14 м/с і температурі довкілля нижчій -40(С забороняється проведення робіт з піднімання щогли та її вкладання у транспортне положення. В робоче положення щогла піднімається триступеневим гідроциліндром і розчалюється в ньому двома внутрішніми безанкерними розтяжками з боку лебідки і двома зовнішніми - з боку приймальних містків. Розсування (телескопування щогли) - механічним способом задопомогою лебідки. Щогла відповідає вимогам німецького стандарту DIN 4111 і АРІ St 4F.

Установка комплектується ротором моделі SR175-F з отвором в столі ( 445 мм, що дозволяє кріпити пробурені свердловини кондукторами діаметром до 377 мм. Підроторна основа має висоту помосту 4,0 м і обшивається по периметру щитовим каркасним укриттям, яке забезпечує нормальні умови роботи бригади. 

 Монтаж установки передбачається на бетонному маті висотою 1,0 м, на який спираються колеса і домкрати транспортного шасі та установлюється опорна плита під домкрати стояків щогли.  

Таблиця 5.15 - Технічні характеристики мобільних установок німецького виробництва  для ремонту і обслуговування свердловин

	Найменування, одиниці виміру

паспортних і розрахункових параметрів 
	Чисельні значення

для моделей

	
	AE 310
	AD 520

	Паспортні показники

	1 Допустиме навантаження на підйомний гак, кН
	600
	1000

	2 Потужність привода бурової лебідки, кВт
	225
	300

	3 Допустимий натяг каната на підйомному барабані, кН
	120
	215

	4 Число дискретних частот обертання підйомного барабана
	5 + 1R
	3 + 1R

	5 Діаметр гальмівних шківів підйомного вала, мм
	―
	1100

	6 Ширина гальмівних колодок підйомного вала, мм
	―
	200

	7 Кратність оснастки талевої системи
	―
	62)

	8 Діаметр талевого каната, мм
	22
	26

	9 Модель бурової щогли 
	―
	TM-100-33-DO

	10 Висота бурової щогли, м
	17,5
	33.18

	11 Допустиме навантаження на підйомний гак при кратності оснастки талевої системи, рівній 8, кН
	―
	1000

	12 Висота установки балкону верхнього працівника, м 
	―
	14,9 - 17,1

	13 Число і діаметр шківів кронблока, шт. × мм
	―
	41) × 762

	14 Число осей транспортного шасі (передніх + задніх), шт.
	1 + 22)
	2 + 3

	15 Колісна формула транспортного шасі
	6 × 62)
	10 × 8

	16 Потужність приводного двигуна, кВт
	2×225
	345

	17 Габаритні розміри установки в транспортному положенні, м
	―
	21×3,2×4,5

	18 Маса обладнання, що припадає на передні осі, кг
	―
	24000

	19 Маса обладнання, що припадає на задні осі, кг
	―
	42000

	20 Маса установки, кг
	40000
	660003)

	Розрахункові показники

	21 Показник питомої матеріаломісткості, кг/кН
	66,7
	66,00

	22 Питома потужність привода підйомного комплексу, кВт/кН
	0,375
	0,300


Примітки: 1) - можлива комплектація п’ятишківним кронблоком; 2) - тривісне шасі може мати колісну формулу 6 × 4; можлива також комплектація чотиривісним шасі (2 + 2) з колісною формулою 8 × 4; 2) - можлива також альтернативна кратність оснастки (4×5) =8; 3) - в тому числі маса шасі - 26000 кг, маса змонтованого на ньому устаткування - 40000 кг.

5.13 Мобільні установки російського виробництва для буріння, ремонту і обслуговування свердловин

Конверсія військово-промислового комплексу, розрив усталених економічних зв’язків з розпадом СРСР, загальний спад виробництва привели до того, що ряд російських машинобудівних заводів змінили свій традиційний профіль виробництва і переорієнтували його на виготовлення обладнання для нафтогазовидобувної промисловості, вбачаючи в ній платіжоспроможного замовника зі значними потребами. Впродовж 90-х років змінилося також ставлення основних виробників бурового обладнання в Росії (УЗВМ і ВЗБТ) до потреб нафтогазовидобувників. Конкуренція змусила ВЗБТ цілковито змінити номенклатуру виробництва, суттєві зміни відбулися також в асортименті установок, виготовлюваних УЗВМ, обидва підприємства нині пропонують на ринок мобільні установки.    

Номенклатура власного виробництва мобільних установок для буріння і ремонту свердловин в Росії характеризується численними моделями з рівними і близькими показниками призначення, її частину складає устаткування, яке виготовлялося ще в колишньому СРСР (табл.5.17). Перелік виробників (табл.5.16, 5.18, 5.19) доволі широкий. Наявні виробничі потужності могли б цілком задовольнити потреби внутрішнього ринку, однак, незважаючи на це, таке обладнання імпортується в значних обсягах (в основному - з США). Це пояснюється невисокою конкурентоспроможністю продукції, що розглядається.

Всупереч прийнятому вище обмеженню (Ргдоп  500 кН) у розділі розглянуто поміж іншими також агрегати для ремонту свердловин з допустимим навантаженням на підйомний гак 320 і 400 кН (табл.5.16), незважаючи на їх абсолютну непридатність для цілей спорудження свердловин через відсутність обладнання для обертання бурильної колони і промивки та неможливість монтажу противикидного обладнання на усті. Монтажною базою таких агрегатів служать автомобільні шасі універсального призначення Кременчуцького, Уральського автозаводів та Брянського заводу колісних тягачів. Трубні колони при підйомі зі свердловини не складуються на підсвічниках і в магазинах, а вкладаються горизонтально на містки, до того ж довжина свічки обмежена 12 м, що значно знижує продуктивність праці на СПО, незважаючи на відповідність кінематичних параметрів підйомних комплексів вимогам, встановленим стандартом [1]. Тому такий спосіб виконання СПО, реалізований в агрегатах А2-32, А4-32, А5-32, АР-32, АР-32/40 та АПРС-40, слід визнати прийнятним тільки для установок з допустимим навантаженням на гак Ргдоп < 500 кН .

Агрегати моделей АР-32, АР-32/40 оснащено суцільнозварними (моноблочними односекційними) щоглами, решта названих в табл.5.16 агрегатів має двосекційні телескопічні щогли, в обидвох випадках вони розчалені. При вельми далекій від повної заводській комплектності, відсутності в складі зазначеного вище устаткування розглядані агрегати мають вельми високу питому матеріаломісткість на одиницю вантажопідйомності (табл.5.16), яка вдвічі і більше перевищує відповідний показник американських аналогів. Спроба Волгоградського заводу бурової техніки випустити установки БР-125 і Р-125 з достатньо повною заводською комплектністю дала в результаті питому матеріаломісткість, що на порядок перевершує притаманну американським установкам з аналогічними параметрами призначення.

 Виявлене змушує визнати втілені в розгляданому обладнанні російського виробництва конструктивно-технологічні рішення неефективними та відмовитись від їх запозичення, тим більш - від копіювання, а також - від імпорту установок російського виробництва.

Таблиця 5.16 - Номенклатура виробництва і параметри мобільних установок російського виробництва для буріння і ремонту свердловин

	Технічні і економічні показники установок

та одиниці їх виміру
	Чисельні значення для установок моделей

	
	А2-321)
	АР-322)
	АПРС-40
	А-50МБ
	АР-60
	А60/80
	АРБ-100
	БР-125
	Р-125

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Паспортні показники

	1 Допустиме навантаження на підйомний гак, кН
	320
	400
	400
	600
	600
	800
	1000
	1250
	1250

	2 Гранична глибина застосовності, м:

 - при бурінні трубами  114 мм

 - при бурінні трубами  73 мм

 - при ремонті НКТ  89 мм

 - при ремонті НКТ  73 мм
	—

—

1800

2500
	—

—

1800

2500
	—

—

1800

2500
	—

—

3000

4200
	2000

2500

3500

5000
	2000

2500

3500

5000
	2500

3500

5000

8000
	2000

—

—

6400
	—

—

—

6400

	3 Загальна потужність головного привода, кВт
	165
	165
	220
	176
	220
	220
	330
	500
	—

	4 Потужність привода бурової лебідки, кВт

   Потужність привода ротора, кВт

   Потужність привода бурових насосів, кВт
	165

—

—
	165

—

—
	220

—

—
	176

85

100
	220

160

220
	220

160

220
	320

130

220
	302

170

470
	302

—

—

	5 Діапазон швидкості підйому гака, м/с
	0,18-2,03
	0,17-1,26
	0,48-1,58
	0,19-1,44
	0,19-1,60
	0,13-1,60
	0,15-1,44
	0,1-1,54
	0,1-1,54

	6 Кратність оснастки талевої системи
	4
	6
	4
	6
	6
	6
	8
	8
	8

	7 Діаметр талевого каната, мм

   Діаметр тартального каната, мм
	22

13,5-15
	22

13,5-15
	22

—
	25

—
	25

—
	25

—
	25

—
	25

—
	25

—

	8 Число і потужність бурових насосів, кВт
	—
	—
	—
	1100
	2110
	2110
	2110
	2235
	—

	9 Максимальний тиск бурових насосів, МПа
	—
	—
	—
	16
	32
	32
	32
	40
	—

	10 Довжина свічки, м3)
	123)
	123)
	123)
	16
	16
	16
	16
	16-21
	16-21

	11 Діаметр отвору в столі ротора, мм
	—
	—
	—
	142
	410
	410
	410
	560
	360-560

	12 Висота щогли від грунту до осі кронблока, м
	18,03
	17,7
	18,0
	22,4
	22,0
	22,4
	30,0
	39,0
	39,0

	13 Кут нахилу щогли в робочому. положенні
	436’
	526’
	436’
	6
	6
	6
	431’
	330’
	330’

	14 Відмітка висоти помосту установки, м
	—
	—
	—
	—
	2,5
	2,5
	4,0
	6,4
	6,4

	15 Висота вільного простору під підроторними балками, м
	—
	—
	—
	—
	2,2
	2,2
	3,2
	—
	—

	16 Ємність магазину по бурильних трубах 73мм при довжині свічок 12 м, м 
	—
	—
	—
	—
	3000
	3000
	5200
	46004)
	—

	17 Модель монтажної бази-шасі
	Урал-

-43205)
	КрАЗ-

-260Г
	КрАЗ-

-260Г
	КрАЗ-

-651016)
	КрАЗ-

-65101
	БАЗ-

-69507
	БАЗ-

-69091
	МЗКТ-

-791917)
	МЗКТ-

-79191

	18 Маса комплекту обладнання, кг
	186808)
	21600
	21135
	35540
	26000
	37000
	125000
	265000
	137000

	19 Орієнтовна ціна9), $ US
	76800
	81430
	60700
	147000
	—
	220000
	—
	1366000
	1096000

	        Продовження таблиці 5.16

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Розрахункові технічні і економічні показники

	20 Питома вантажопідйомність, Н/м
	—
	—
	—
	—
	300
	400
	400
	625
	—

	21 Питома потужність головного привода:

  - на одиницю умовної глибини, Вт/м

  - на одиницю вантажопідйомності, Вт/кН
	—

516
	—

413
	—

550
	—

293
	110

367
	110

275
	132

330
	250

400
	—

400

	22 Питома потужність привода підйомного комплексу:

  - на одиницю умовної глибини, Вт/м

  - на одиницю вантажопідйомності, Вт/кН
	—

516
	—

413
	—

550
	—

293
	110

367
	110

275
	128

320
	151

242
	—

242

	23 Питома матеріаломісткість:

  - на одиницю умовної глибини, кг/м

  - на одиницю вантажопідйомності, кг/кН
	—

58,3810)
	—

54,00
	—

52,84
	—

59,23
	13,00

43,30
	18,50

46,25
	12,5

50,00
	132,5

212,0
	—

109,6


Примітки:

 1) - а також агрегати моделей А4-32, А5-32;

2)  - а також агрегат моделі АР-32/40;

3)  - горизонтальне вкладання свічок;

4) - при довжині свічок 16 м;

5) - для агрегатів моделей А4-32, А5-32 - КрАЗ-260Г;

6) - плюс причіп 7106;

7) - плюс причіп ЧМЗАП-99859;

8) - для агрегатів моделей А4-32, А5-32 20510 і 22000 кг відповідно;

9)  - наведено еквіваленти орієнтовних цін в у.о. разом з ПДВ;

10) - для агрегатів моделей А4-32, А5-32 - 64,09 і 68,75 кг/кН  відповідно;

Виробники обладнання, зазначеного в таблиці 5.16:

 - агрегати А2-32, А4-32, А4-32, А5-32 - АТ “Красный пролетарий”;

 - агрегати АР-32, АР-60, А60/80, АРБ-100 - НВАТ “Ранко”;

 - агрегат АПРС-40 - АТ ”Нижегородский машиностроительный завод”, АТВТ “Тюменский судостроительный завод”;

 - агрегати АР-32/40, АР-60, Ф60/80, АРБ-100  - АТВТ “Кунгурский машиностроительный завод”;

 - агрегат А-50М - ДП “Ишимбайский завод нефтепромыслового оборудования”, АТВТ “Геомаш”;

 - обладнання БР-125, Р-125 - АТВТ “Волгоградский завод буровой техники”. 

	Таблиця 5.17 -Технічні характеристики агрегатів радянського виробництва для ремонту і освоєння свердловин

	Параметри та одиниці їх виміру
	Чисельні значення для моделей

	
	43 А
	37 А
	Бакинец-3М
	А-50 У
	43 П
	ЛПТ-8
	ЛПР-10Э

	Глибина обслуговуваних свердловин при застосуванні НКТ Ø 73мм, м
	2000
	2200
	2500
	3600
	2000
	2200
	5000

	Допустиме навантаження на підйомний гак, кН
	280
	320
	370
	500
	–
	–
	–

	Висота щогли, м
	18
	18
	17,4
	22,4
	–
	–
	–

	Діаметр підйомного барабана, мм
	420
	420
	320
	428
	420
	420
	420

	Довжина підйомного барабана, мм 
	800
	800
	635
	560
	800
	750
	750

	Діаметр гальмівних шківів, мм
	1000
	1000
	850
	1000
	1000
	1000
	1120

	Ширина гальмівних колодок, мм
	120
	120
	200
	150
	120
	230
	230

	Ефективна поверхня гальмування, м2
	0,626
	0,626
	0,437
	0,437
	0,626
	1,031
	1,155


	Максимальний натяг каната на барабані, кН
	84
	90
	70
	110
	84
	97
	140

	Діаметр талевого каната, мм
	22,5
	22,5
	18,5
	25
	22,5
	22,5
	25

	Зовнішній діаметр талевих шківів, мм
	650
	650
	520
	550
	–
	–
	–

	Кратність оснастки талевої системи
	4
	4
	7
	6
	–
	–
	–

	Відношення діаметрів шківів і каната 
	28,9
	28,9
	28,1
	22
	–
	–
	–

	Монтажна база
	Т-130
	255 Б
	Т-130
	257
	Т-130
	Т-130
	Рама

	Потужність привода, кВт
	96
	177
	96
	177
	96
	96
	150

	Габаритні розміри в транспортному положенні, мм
	10000×

×2900×

×4000
	10000×

×2750×

×4000
	11000×

×2400×

×3800
	12500×

×2600×

×4160
	6200×

×2400×

×3200
	6400×

×2500×

×3200
	7000×

×2800×

×2200

	Маса комплекту, кг
	22500
	20400
	20200
	32100
	17900
	18400
	1200


Останнім часом в Росії спроектовано і частково освоєно серійним виробництвом п’ять нових моделей мобільних установок для буріння свердловин, з них чотири: БР-125 (її модифікація для ремонту свердловин Р-125), БУ 2000/125 МДЭП, БУ 2500/140М, БУ-2500/ /160 М-ДЭП - Волгоградським заводом бурової техніки та БУ-2500/160 ДП-БМ (в спрощеній комплектації - НБО-2500/160/ДП-БМ) - ВАТ “Уралмаш”. 

Назва “мобільні” стосовно цих установок віддзеркалює скоріше бажання розробника-виробника, ніж реальні властивості устаткування. Хоча виробник сором’язливо замовчує маси більшості установок названих моделей, але реальними доказами сформульованого вище категоричного твердження є наступні факти:

· АТВТ ВЗБТ пропонує покупцю відвантажити придбану ним установку БР-125 на 21 залізничній платформі;

· ВАТ “Уралмаш” передбачає транспортування установки БУ-2500/160 ДП-БМ двадцятьма п’ятьма модулями з можливістю їх подальшого подрібнення; 

· маса набору бурового обладнання НБО 2500/160 ДП-БМ становить 250т.

Розглядані установки мають блочно-модульне виконання, тому не виключено, що вони мають підвищену мобільність у порівнянні з притаманною їх аналогам російського виробництва. Але визнати їх гідними наслідування прототипами для проектування і освоєння серійним виробництвом в Україні неможливо.

Крім того, в розробника проглядає погано приховане бажання підвищити конкурентоспроможність своєї продукції шляхом штучного необгрунтованого підвищення параметрів призначення на папері без жодних реальних змін в металі: установкам моделей БР-125, БУ 2000/125 МДЭП приписується глибина буріння 3000 м, тоді як стандарт [1] стверджує, що при допустимому навантаженні на підйомний гак 1250 кН вона становить 2000 м; установці БУ 2500/140 М приписується глибина буріння 3500 м, тоді як її творець - ВЗБТ впродовж тривалого періоду виготовляв установки БУ-80 БрД, які при такій самій вантажопідйомності мали паспортну умовну глибину буріння 2800 м. З вказаною метою придумано параметр „Умовна глибина буріння при погонній масі бурильної колони 25 кг/м”, тоді як для установок усіх інших моделей вона розраховується, виходячи з погонної маси 30 кг/м.

ВАТ “Уралмаш” вперше виготовило мобільну бурову установку БУ-2500/160 ДП-БМ, без циркуляційної системи, модулів насосів з приводами, блока повітропостачання з компресорами, дизельгенераторної електростанції вона постачається, як набір бурового обладнання НБО-2500/160 ДП-БМ. За своєю монтажно-транспортною схемою установка не є ні самохідною, ні трейлерною, ні авіатранспортабельною, умовно її можна віднести до категорії установок агрегатного монтажу.

Основним призначенням установки є буріння розвідувальних свердловин, проходка других (горизонтальних, розгалужених) стовбурів в продуктивних свердловинах із вікна або башмака експлуатаційної колони з обмеженими очікуваними механічними, рейсовими та цикловими швидкостями та відповідною - невисокою частотою передислокацій. Вона може також застосовуватися для капремонту свердловин.  Через викладене при розробці мобільної установки для використання в умовах України можуть бути запозичені лише окремі втілені в ній конструктивно-компонувальні рішення.

Блочно-модульне виконання установки передбачає її поділ на 25 модулів, пристосованих для транспортування сідельними тягачами на двовісних підкатних колісних візках ЧМЗАП 8951. Модулі можуть бути подрібнені для перевезення гусеничними транспортерами “Витязь”, що їх виготовляє ВАТ “Ішимбайтрансмаш”. Потреби у застосуванні в Україні такої модифікації немає, він призначений для використання на заболочених теренах Західного Сибіру.

Нижче наведено неповний перелік модулів установки:

бурова щогла - три модулі;

модуль підроторної основи із помостом бурової з телескопічними складаними стояками регульованої висоти і підроторною рамою;

модуль одношвидкісної бурової лебідки з її дизельгідравлічним приводом від двох двигунів компанії “Cummins”, оснащених п’ятишвидкісними (чотири прямого ходу плюс реверс) гідромеханічними трансмісіями “Allison”;

 бурові насоси УНБТ-600 з дизельмеханічними приводами (по два дизелі “Cummins” уніфікованої з двигунами привода бурової лебідки моделі в кожному приводі) - два модулі;

модулі циркуляційної системи (число визначається необхідною ємністю резервуарів для збереження промивальної рідини);

модуль трансмісії привода ротора з конічним кутовим редуктором, карданними валами, пневмоприводним гальмом, триступеневим гідроциліндром підйому бурової вишки.

 Система керування - пневматична, дистанційна, перемикання передач в приводі лебідки - автоматичне. Укриття блоків модулів збірне металеве. Поміст бурової та підроторний простір обігріваються пароповітряними калориферами. Виробник вважає, що комплектуюче обладнання (ротор, вертлюг, насоси) мають конструкцію і параметри, що відповідають стандартам АРІ. Принагідно зауважимо, що стандартами АРІ конструкції роторів, вертлюгів, насосів не регламентуються.

Основні параметри і комплектність обладнання БУ-2500/160 ДП-БМ (НБО-2500/160 ДПБМ) наведено в таблиці 5.18. На перспективу виробник планує модернізацію описаних установок, їх комплектацію дизельелектричним головним приводом,  лебідками серії ЭТ і зменшення маси блоків

Таблиця 5.18 - Технічна характеристика та комплектність установки БУ-2500/160 ДП-БМ (НБО-2500/160 ДП-БМ)

	Вузол, агрегат, параметр, одиниця виміру
	Чисельне значення,

марка, модель

	1
	2

	1 Допустиме навантаження на підйомний гак, кН
	1600

	2 Умовна глибина буріння трубами  114 мм, м
	2500

	3 Швидкості підйому гака, м/с
	0,15 - 1,5

	4 Максимальна відмітка висоти помосту бурової, м
	6,60

	5 Потужність на вхідному валі бурової лебідки, кВт
	550

	6 Діаметр барабана бурової лебідки, мм
	450

	Продовження таблиці 5.18

	1
	2

	7 Довжина барабана бурової лебідки, мм
	990

	8 Допоміжне гальмо бурової лебідки - регулятор подачі долота
	ТЭП-45У

	9 Кратність оснастки талевої системи
	8

	10 Діаметр талевого каната, мм
	28

	11 Бурові насоси (2шт.)
	УНБТ-600

	12 Потужність бурового насоса, кВт
	600

	13 Максимальний тиск бурового насоса, МПа
	35

	14 Ротор 
	Р-700

	15 Вертлюг 
	УВ-160 МА

	16 Гакоблок
	УТБК-4-160

	17 Вишка 
	УМ 31/160-ОГР 

	18 Корисна висота вишки, м
	31

	19 Довжина свічок бурильних труб, м
	18

	20 Допустиме навантаження на підроторні балки, кН
	1600

	21 Допустиме навантаження на підсвічники, кН
	900

	22 Ціна комплекту, $ USА1)
	2800000


   1) - ціна набору бурового обладнання НБО-2500/160 ДП-БМ - 1400000 $ USА.

Останні за часом розробки установки АТВТ „Волгоградський завод бурової техніки” БУ 2000/125, БУ 2000/125 МДЭП, БУ 2500/140М мають головні приводи наступних типів (відповідно): груповий дизельгідравлічний, індивідуальний дизельелектричний та індивідуальний електричний постійного струму регульований із живленням через тиристорні перетворювачі від промислової мережі. Дизельелектричний індивідуальний привод має незаперечні переваги перед груповим дизельгідравлічним, але ці переваги реалізуються лише при проводці свердловин. При високих циклових швидкостях, короткотривалому перебуванні установки на точці буріння ці переваги не окуповують збільшення вартості і маси установок, пов’язаних із застосуванням такого привода. Від привода з живленням від промислової електромережі для мобільних установок в Україні слід відмовитися в засаді, виходячи з наступних міркувань:

· в Україні нині практично немає “нічиєї” землі, в майбутньому її не буде зовсім. Тому за оренду земельних угідь під будівництво ЛЕП доведеться платити в додаток до орендної плати за землю під бурову стільки, скільки встановить орендодавець, ще й за тієї сприятливої умови, що він захоче віддати землю в оренду взагалі;

· витрати часу і праці на спорудження-демонтаж ЛЕП від промислової мережі разом з електротехнічним устаткуванням співмірні з витратами на передислокацію установки;

· необхідною умовою застосування мобільних установок з неавтономним електроприводом є наявність на прийнятній відстані промислової мережі з надлишковою потужністю;

· вартість комплектної трансформаторної підстанції КТП -630/6, КТП-250/6, необхідної для живлення електроприводної мобільної установки від магістральних ЛЕП, становить орієнтовно 7000 - 35000 $ US;

· сьогоденний стан енергетики в Україні не дає підстав визнати промислову електромережу надійним джерелом енергопостачання.

Таблиця 5.19 - Технічні характеристики та комплектність мобільних бурових установок виробництва АТВТ “Волгоградський завод бурової техніки1)
	Вузол, агрегат, параметр,

одиниця виміру
	Чисельні значення для моделей

	
	БУ 2000/125
	БУ 2500/140М

	1 Допустиме навантаження на підйомний гак, кН
	1250
	1400

	2 Допустиме навантаження на підйомний гак від бурильної колони (60% від параметра 1)
	750
	840

	3 Умовна глибина буріння трубами  114 мм, м:

 - при використанні колони з погонною масою 30 кг/м

 - при використанні колони з погонною масою 25 кг/м
	2500

3000
	3000

3500

	4 Швидкості підйому гака, м/с
	0,1 - 1,6
	0,1 - 1,6

	5 Кратність оснастки талевої системи
	8
	8

	6 Максимальна відмітка висоти помосту бурової, м
	6,4
	5,02)

	7 Довжина свічки, м
	17 - 21
	17 - 21

	8 Модель ротора 
	Р-5603)
	Р-5603)

	9 Бурові насоси (2шт.)
	НБТ-600-24)
	НБТ-600-2

	10 Максимальний тиск бурового насоса, МПа
	255)
	25

	11 Ємність резервуарів циркуляційної системи, м3 
	135
	135

	12 Число ступенів очищення промивної рідини від твердої фази
	3 - 4
	3 - 4


Примітки: 1) - характеристики установки моделі ВР-125 наведено в табл.5.16; 2)- може бути змінена на замовлення споживача; 3) - оснащується пневматичними клинами ПКР-560 М-ОР; 4)- або двопоршневий БРН-1; 5) - в разі комплектації насосами БРН-1 - 20 МПа.

Відомості стосовно цін на мобільні установки російського виробництва для буріння, ремонту і обслуговування свердловин для зменшення впливу коливань курсу національної валюти подано в таблицях 5.16, 5.18 в  умовних одиницях ($ USA). Хоча ці ціни і не віддзеркалюють ситуації на світовому ринку, тим не менш вони дозволяють визначити лімітні значення, за призначення яких продукція буде конкурентоспроможною на ринку СНД. Для цього слід визначити усереднені питомі вартості за кілоньютон допустимого навантаження на підйомний гак, за метр умовної глибини буріння, за кіловат потужності головного привода і за тонну маси. Результати, одержані множенням названих питомих вартостей на відповідні показники проектованої або освоюваної виробництвом установки нової моделі, дадуть підставу для прогнозування конкурентоспроможність цієї установки, вжити своєчасних заходів зі зниження ціни або покращення технічних показників.

В доповнення для описаного компанія ОМЗ (Об’єднані машинобудівні заводи) серійно виготовляє і пропонує на російський ринок мобільну блочно-модульну установку БУ 3200/200 ЭР-М (рис.5.13). Головним призначенням установки є буріння, також можливе її застосування для ремонту, освоєння і відновлення свердловин. Основне обладнання установки скомпоноване в транспортовані модульні блоки максимальної заводської готовності, обладнані укриттями.

Лебідковий блок змонтований на тривісному трейлері-напівпричепі, який на точці буріння встановлюється на металевому маті-естакаді. До складу блока входять двосекційна телескопічна щогла, однобарабанна бурова лебідка з двошвидкісною зубчастою коробкою змінних передач, електродвигун постійного струму привода бурової лебідки, електродвигун і трансмісія привода ротора з кутовим конічним редуктором, компресорний агрегат з ресивером. Оригінальна концепція привода бурової лебідки дозволяє використати приводний двигун в чотирьох різних режимах роботи: підйом спуск, гальмування і автоматична подача долота, тим самим суттєво знижується маса обладнання, усувається потреба в окремому допоміжному гальмі і регуляторі подачі долота, спрощується конструкція, знижується трудомісткість обслуговування. Монтажно-транспортна база лебідкового блоку обладнана по периметру хідниками з перилами, які збільшують її ширину в робочому положенні до 5700 мм.

Решта обладнання установки поділена на транспортовані модулі, оснащені вбудованими транспортними пристроями - підкатними візками з гідродомкратами, які забезпечують необхідний кліренс. Обладнання, не включене до складу транспортованих модулів (наприклад - підроторна основа), перевозиться універсальним транспортом і монтується з допомогою вантажопідйомних кранів. Сучасна циркуляційна система з чотириступеневим очищенням промивних рідин від твердої фази також має модульне виконання.

Насосні блоки установки укомплектовано трипоршневими насосами УНБТ-600 з індивідуальними регульованими електроприводами від двигунів постійного струму. Таким чином, установка має неавтономний головний електропривод з живленням від промислової мережі, на неї розповсюджуються усі висловлені вище застереження щодо її застосовності в умовах України, які частково можуть бути зняті в разі переходу на автономний дизельелектричний привод. Використання розгляданої установки може бути ефективним в експлуатаційному бурінні з густою сіткою свердловин на електрифікованих площах. Для ремонту, освоєння і обслуговування свердловин вона має надлишкову вантажопідйомність.  

Якщо потужність насосів має мінімальне значення, встановлене стандартом для установок п’ятого класу (деякі моделі БУ 3200/200 комплектується насосами потужністю 950 кВт), то висота підроторної основи перевищує нормативні вимоги і дозволяє використовувати комплекси ПВО необхідної складності. Укриття довкола підроторної основи над помостом бурової має висоту 6000 мм, шарнірні ворота і надійно захищає бурову бригаду від вітру, підроторна основа нижче помосту бурової також обшита до рівня грунту. 

Висота телескопічної щогли дозволяє працювати зі свічками довжиною 18 м, ємність магазинів і підсвічників перевищує умовну глибину буріння. Підйом-вкладання щогли і її розсування-зсування виконуються гідроциліндрами.

Деякі конструктивно-компонувальні рішення, реалізовані в установках моделі БУ 3200/200 ЭР-М (наприклад, оснащення модулів гідрофікованими підкатними візками) слід визнати вдалими. Поряд з ними спостерігається ряд сумнівних і незаперечно невдалих рішень: вибрано нераціональну схему спирання щогли, яка передає силу власної ваги і прикладені до неї навантаження на задню консоль рами монтажно-транспортної бази - трейлера. Трейлер обладнаний шістьма домкратами, з них чотири спираються на одну і два (ті, що обладнані під опорними шарнірами щогл)  - на іншу естакаду. Зміна несучої здатності грунту під естакадами неодмінно призведе до деформації згину рами. Балкон верхнього робітника через значний вертикальний габарит лебідкового блока в транспортному положенні доводиться знімати і наново навішувати на щоглу при кожному перевезенні між точками буріння.  

Установка має достатнє оснащення засобами механізації трудомістких операцій, в її комплекті наявні: автоматичний буровий ключ АКБ-4, допоміжна лебідка з допустимим натягом каната 45 кН, пневматичні клини ротора ПКР-560М-ОР, підйомний кран вантажопідйомністю 32 кН для механізації робіт на приймальних містках, ручна таль вантажопідйомністю 50 кН для механізації робіт з монтажу комплексів ПВО під підроторною основою, ручні талі і електротельфери для механізації робіт в насосних блоках і модулях циркуляційної системи. Установка комплектується пристроєм аварійної евакуації верхнього працівника з балкону щогли. 

Виробник оцінює витрати часу на монтаж своєї установки в 4-5 днів.

Основні технічні характеристики мобільної установки моделі БУ 3200/200 ЭР-М блочно-модульного виконання наведено нижче:

 - допустиме навантаження на підйомний гак - 2000 кН;

 - умовна глибина буріння трубами ( 114 мм - 3200 м;

 - розрахункова потужність на вхідному валі підйомного агрегату - 600 кВт;

 - швидкість підйому гака - регульована в межах від 0 до 1,5 м/с;

 - кратність оснастки талевої системи - 10;

 - діаметр талевого каната - 28 мм;

 - розрахункова потужність привода ротора, не більше 370 кВт;

 - число бурових насосів - 2;

 - потужність бурового насоса - 600 кВт;

 - максимальний тиск бурового насоса - 35 МПа;

 -сумарна ємність резервуарів циркуляційної системи для зберігання промивної рідини - 90 м3;

 - ємність магазина по трубах ( 114 мм при довжині свічки 18 м - 4000 м;

 - корисна висота щогли від помосту підроторної основи до нижньої площини кронблочної    рами  - 31000 мм;

 - висота установки балкону верхнього робітника над помостом бурової - 16000 мм

 - відмітка висоти помосту бурової - 7200 мм;

 - габаритна висота лебідкового блока в робочому положенні 39850 мм;

 - габаритна висота лебідкового блока в транспортному положенні - 4936 мм;

 - габаритна довжина лебідкового блока в транспортному положенні - 21553 мм.

 На жаль, виробник не повідомляє масу і ціну установки, що не дозволяє повно оцінити її технічний рівень і конкурентоспроможність. БУ 3200/200 ЭР-М за одиничними показниками:

· питомої вантажопідйомності - перевищує середньостатистичний і поступається сучасному світовому технічному рівню;

· питомої потужності привода підйомного комплексу - не досягає середньостатистичного технічного рівня;

· питомої потужності привода бурових насосів - відповідає середньостатистичному і поступається сучасному світовому технічному рівню;  

· питомого максимального тиску бурових насосів - відповідає сучасному світовому технічному рівню для стаціонарних установок експлуатаційного і глибокого розвідувального буріння. 

З викладеного в даному підрозділі випливає висновок щодо недоцільності детальнішого розгляду більшості моделей установок російського виробництва, оскільки їх основні показники і, в першу чергу - мобільність, не досягають середньостатистичного рівня.

5.14 Самохідні і трейлерні мобільні установки румунського виробництва для буріння, ремонту і обслуговування свердловин

При вельми помірній ємності внутрішнього ринку Румунія посідає третє місце у світі серед країн-виробників нафтогазового устаткування і пропонує на світовий ринок найповнішу гаму мобільних установок для буріння, ремонту і обслуговування свердловин.

В категорії самохідних виготовляються 10 моделей, з них половина має подвійне призначення, друга - спеціалізована для ремонту свердловин. Діапазон варіації параметрів призначення: допустиме навантаження на гак Ргдоп від 320 до 1800 кН, умовна глибина буріння трубами Lум (114 мм - від 800 до 3800 м. Лише найлегші (до 500 кН) установки оснащуються єдиною силовою установкою для технологічних потреб і пересування, решта мають автономний привод бурових лебідок. Як твердить виробник, його самохідні установки є сучасними, надійними, вони забезпечують швидку установку на точці буріння, спеціально спроектовані для легкого транспортування. Їх конструктивні особливості, надійність та зручність задовольняють потреби споживачів, зайнятих бурінням і ремонтом свердловин малої та середньої глибини в усьому світі в розмаїтих кліматичних умовах та при різних рельєфах місцевості. Усі ці установки мають задню компоновку “Back-in”, хоча на спеціальне замовлення можуть постачатися в компоновці “Drive-in”. 

Номенклатура виробництва румунських трейлерних установок ширша, ніж самохідних - в цілому пропонується 14 моделей, з них 4 - спеціалізовані для ремонту свердловин. Ширшим є також діапазон варіації параметрів призначення: 490 ( Ргдоп  ( 2250 кН, 1200 ( Lум  ( 4800 м. 

Змонтовані на трейлерах бурові установки румунського виробництва відповідають усім вимогам високої мобільності: легко транспортуються і швидко монтуються. Ці установки оснащено автономним приводом від дизельгідравлічних силових агрегатів, змонтованих на шасі або від електродвигунів постійного струму, що живляться від дизельгенераторів або промислової мережі. Експлуатаційні властивості, надійність та довговічність задовольняють потреби споживачів, зайнятих бурінням і ремонтом свердловин малої і середньої глибини в усьому світі в розмаїтих кліматичних умовах та при різних рельєфах місцевості. Транспортування між точками буріння здійснюється за допомогою тягачів належної потужності. Для приєднання до тягача трейлерна основа оснащується гусаком з шарнірною опорою на сідло тягача або, на замовлення споживача, поворотним одно - або двовісним візком з буксирувальним дишлом.

Заслуговує на увагу той факт, що компанія Upetrom для діапазону параметрів призначення з практично співпадаючими межами пропонує установки подвійного призначення та спеціалізовані для ремонту свердловин, змонтовані на самохідних шасі автомобільного типу, самохідні і причепні-трейлерні, з дизельгідравлічними, електричними постійного струму і дизельелектричними головними приводами,. Таке розмаїття концепцій покликане якомога повніше задовольнити потреби потенційного споживача, забезпечити найбільший попит на свою продукцію. При цьому виробник практикує широку уніфікацію комплектуючих вузлів і агрегатів, що забезпечує йому мінімальну собівартість продукції: для комплектації 34 моделей і модифікацій автомобільних, самохідних і трейлерних установок виготовляються лебідки 15 моделей, щогли 13 моделей, підроторні основи - 11 моделей.

Таблиця 5.20 - Технічні характеристики і комплектність самохідних бурових установок виробництва компанії Industrialexport-import-Upetrom (Petromin) - Румунія
	Найменування і одиниці виміру паспортних і

розрахункових параметрів
	Чисельні значення для моделей установок

	
	F-50 (SA)
	F70-SA
	F90-SA
	F135-SA
	F180-SA

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Паспортні технічні показники

	1 Умовна глибина буріння трубами  114 мм, м
	1000
	1200
	1600
	2800
	3800

	2 Глибина свердловин при ремонті і обслуговуванні (НКТ  73 мм), м
	3300
	—
	—
	—
	—

	3 Допустиме навантаження на гак, кН1)
	491

762

638
	687

792

785
	883

1182

1177
	1324

1712

1570
	1766

2160

1766

	4 Загальна потужність привода, кВт   -  (число приводних двигунів)
	224  (1)
	313  (1)
	373  (1)
	597  (2)
	746  (2)

	5 Модель комплектуючої бурової лебідки
	TF-10-1
	TF-13,5
	TF-20-3
	TF-20-2
	TF-20-1

	6 Потужність привода бурової лебідки за паспортом установки, кВт
	149
	187
	298
	448
	597

	7 Паспортна потужність привода бурової лебідки, кВт
	184
	184
	294
	440
	510

	8 Максимальний натяг талевого каната, кН
	127
	132
	197
	214
	216

	9 Число барабанів бурової лебідки
	2 або 1
	1 або 2
	1 або 2
	1 або 2
	1 або 2

	10 Число дискретних частот обертання підйомного барабана
	3+1R
	4+1R
	4
	4
	4

	11 Число дискретних частот обертання стола ротора
	3+1R
	4+1R
	4
	4
	4

	12 Модель допоміжного гідродинамічного гальма
	FH5603)
	FH5603)
	FH5603)
	FH5603)
	FH5603)

	13 Діаметр талевого каната, мм
	22
	25
	25
	28   (25)
	28

	14 Кратність оснастки талевої системи
	6
	6
	6
	8
	10

	15 Модель комплектуючого гакоблока
	3-22 МС-65
	3-25 МС-75
	3-25 МС-100
	4-28 МС-150
	5-28 МС-250

	16 Допустиме паспортне навантаження на гак, кН
	638
	736
	981
	1472
	2452

	17 Діаметр шківів талевої системи, мм
	610
	750
	750
	750
	750

	18 Модель комплектуючого ротора
	MRS-175
	MRS-175
	MRL-175
	MRL-205
	MRL-205

	19 Потужність привода ротора за паспортом установки, кВт
	82
	82
	187
	298
	373

	20 Діаметр отвору в столі ротора, мм
	445
	445
	445
	521
	521

	21 Допустиме статичне навантаження на стіл ротора, кН
	2453
	2453
	2453
	3140
	3140

	22 Потужність на приводному валі за паспортом ротора, кВт
	261
	261
	261
	373
	373

	    Продовження таблиці 5.20

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Паспортні технічні показники

	23 Допустима частота обертання стола ротора, хв.-1
	300
	300
	300
	300
	300

	24 Модель комплектуючого вертлюга
	СН-50
	СН-80
	СН-125
	СН-200
	СН-200

	25 Максимальне статичне навантаження на стовбур вертлюга, кН
	491
	785
	1226
	1962
	1962

	26 Динамічна вантажопідйомність основної опори стовбура, кН
	275
	716
	824
	1060
	1060

	27 Максимальний тиск, що витримує ущільнення вертлюга, МПа
	14
	21
	21
	21
	21

	28 модель бурового насоса
	2PN-4002)
	2PN-4002)
	2PN-400
	2PN-700
	2PN-700

	29 Потужність бурового насоса, кВт
	298
	298
	298
	522
	522

	30 Максимальний тиск бурового насоса, МПа
	20
	20
	20
	21
	21

	31 Максимальна подача бурового насоса, м3/с
	0,0363
	0,0363
	0,0363
	0,0513
	0,0513

	32 Модель комплектуючої бурової щогли
	MU-65
	MU-80
	MU-120
	MU-160
	MU-180

	33 Допустиме навантаження, кН
	638
	785
	1177
	1570
	1766

	34 Висота щогли від рівня грунту до низу підкронблочної рами, мм
	28,00
	29,00
	33,41
	33,85
	34,72

	35 Висота установки балкону верхнього робітника, м 
	19,75
	―
	―
	―
	21,33

	36 Механізм підйому щогли
	гідравлічний
	гідравлічний
	гідравлічний
	гідравлічний
	гідравлічний

	37 Механізм телескопування щогли
	гідравлічний
	гідравлічний
	гідравлічний
	гідравлічний
	гідравлічний

	38 Модель підроторної основи
	S-50
	S-60
	S-90
	S-135
	S-220

	39 Допустиме навантаження на підроторні балки, кН
	491
	587
	883
	1324
	2158

	40 Допустиме навантаження на підсвічники, кН
	314
	491
	587
	1079
	1334

	41 Відмітка висоти помосту за паспортом установки, м
	3,02
	3,02
	3,60
	4,50
	6,00

	42 Відмітка висоти помосту за паспортом основи, м
	3,00
	3,00
	3,60
	4,50
	4,50

	43 Висота простору під підроторними балками, м
	2,60
	2,60
	2,90
	3,70
	3,70

	44 Модель транспортного шасі
	DAC 34.256
	VA-4
	VA-5
	VA-6
	VA-7

	45 Число передніх осей транспортного шасі
	2
	2
	2
	3
	3

	46 Число задніх осей транспортного шасі
	2
	2
	3
	3
	4

	47 Колісна формула транспортного шасі
	8  6
	8  6
	10 6
	12  8
	14  8

	48.1 Габаритна довжина у транспортному положенні, м

48.2 Габаритна ширина у транспортному положенні, м
	16,70 
2,50
	16,70
2,50
	20,50 

2,80
	21,10
2,80
	21,90
3,10

	Закінчення таблиці 5.20

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Розрахункові технічні показники

	48.3 Габаритна висота у транспортному положенні, м
	4,00
	4,00
	4,19
	4,19
	4.56

	49 Допустима маса на передніх осях, кг  
	14000
	26000
	26000
	38000
	38000

	50 Допустима маса на задніх осях, кг
	26000
	26000
	36000
	36000
	40000

	51 Сумарна допустима маса на транспортному шасі, кг
	40000
	52000
	62000
	74000
	78000

	52 Максимальне навантаження на вісь транспортного шасі, кН
	127,5
	127,5
	127,5
	124,5
	124,5

	53 Питома вантажопідйомність, н/м
	491
	573
	552
	473
	465

	54 Питома потужність головного привода, кВт/м
	0,224
	0,261
	0,233
	0,213
	0,196

	55 Питома потужність головного привода, кВт/кН
	0,456
	0,456
	0,422
	0,451
	0,422

	56 Питома потужність привода підйомного комплексу, кВт/м
	0,149
	0,156
	0,186
	0,160
	0,157

	57 Питома потужність привода підйомного комплексу, кВт/кН
	0,303
	0,272
	0,337
	0,338
	0,336

	58 Питома потужність привода ротора, кВт/м
	0,082
	0,068
	0,117
	0,106
	0,098

	59 Питома потужність привода ротора, кВт/кН
	0,167
	0,119
	0,212
	0,225
	0,211

	60 Максимальний питомий тиск бурового насоса, кПа/м
	20,0  (16,0)2)
	16,7  (10,0)2)
	12,5
	7,50
	5,53

	61 Показник питомої матеріаломісткості, кг/м4)
	40,00
	43,33
	38,75
	26,43
	20,52

	62 Показник питомої матеріаломісткості, кг/кН4)
	81,47
	75,69
	70,22
	55,89
	44,17


Примітки:

1) - чисельні значення допустимого навантаження на підйомний гак: верхнє - за паспортними даними установки; середнє - розраховане за допустимим натягом талевого каната на барабані бурової лебідки і кратністю оснастки талевої системи (без врахування її ККД); нижнє - за паспортними даними комплектуючої бурової щогли;

2) - можуть бути також використані насоси 2PN-160 з потужністю 120 кВт, максимальним тиском 16 МПа, максимальною подачею 0,0143 м3/с;

3) - для комплектації також може застосовуватися допоміжне гідродинамічне гальмо моделі FH 22.

4) - обчислено наближено: не за фактичною масою установки , а за вантажопідйомністю шасі.

Таблиця 5.21 - Технічні характеристики і комплектність трейлерних мобільних установок виробництва компанії Industrialexport-import-Upetrom (Petromin) - Румунія

	Найменування і одиниці виміру паспортних і

розрахункових параметрів
	Чисельні значення для моделей установок

	
	F-225-3DH-T
	F-225-EC-T
	F-160-3DH-T
	F-160-EC-T
	F-125-2DH-T

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Паспортні технічні показники

	1 Умовна глибина буріння трубами  114 мм, м
	4800
	4800
	3500
	3500
	2800

	2 Допустиме навантаження на гак, кН1)
	2207

3400

3434
	2207

3400

3434
	1570

2490

2207
	1570

2490

2207
	1226

1712

1373

	3 Загальна потужність привода, кВт - (число приводних двигунів)
	  1030  (3)
	1116  (2)
	1030  (3)
	1116  (2)
	597  (2)

	4 Модель комплектуючої бурової лебідки
	TF-28
	TF-28
	TF-22
	TF-22
	TF-20

	5 Потужність привода бурової лебідки, кВт
	1119
	1119
	746
	746
	448

	6 Паспортна приводна потужність лебідки, кВт
	1100
	1100
	735
	735
	440

	7 Максимальний натяг талевого каната, кН
	340
	340
	249
	249
	214

	8 Число барабанів бурової лебідки
	1
	1
	2
	2
	2

	9 Число дискретних частот обертання підйомного барабана
	4+1R
	4+1R
	4+1R
	4+1R
	2+1R

	10 Максимальна швидкість піднімання гака, м/с
	—
	—
	—
	2,0
	—

	11 Мінімальна швидкість піднімання гака, м/с
	—
	—
	—
	0,3
	—

	12 Діапазон регулювання швидкісного режиму підйомного комплексу
	—
	—
	—
	6,67
	—

	13 Число дискретних частот обертання стола ротора
	4+1R
	4+1R
	4+1R
	4+1R
	2+1R

	14 Модель допоміжного гідродинамічного гальма
	FH 5604)
	FH 5604)
	FH 5604)
	FH 5604)
	FH 5604)

	15 Діаметр талевого каната, мм
	32
	32
	28
	28
	28

	16 Кратність оснастки талевої системи
	10
	10
	10
	10
	8

	17 Модель комплектуючого гакоблока
	5-32

MCm-350
	5-32

MCm-350
	5-28

MC-250
	5-28

MC-250
	4-28

MC-200

	18 Допустиме паспортне навантаження на гак, кН
	3434
	3434
	2453
	2453
	1962

	19 Діаметр шківів талевої системи, мм
	1400
	1400
	750
	750
	1100

	20 Модель комплектуючого ротора
	MRL-275
	MRL-275
	MRL-275
	MRL-275
	MRS-205

	21 Діаметр отвору в столі ротора, мм
	699
	699
	699
	699
	521

	22 Потужність привода ротора за паспортом установки, кВт
	373
	373
	373
	373
	298

	23 Потужність на приводному валі за паспортом ротора, кВт
	448
	448
	448
	448
	373

	24 Допустиме статичне навантаження на стіл ротора, кН
	4905
	4905
	4905
	4905
	3140

	25 Допустима частота обертання стола ротора, хв.-1
	300
	300
	300
	300
	300

	26 Модель комплектуючого вертлюга
	СН-320
	СН-320
	СН-320
	СН-320
	СН-125

	27 Максимальне статичне навантаження на стовбур вертлюга, кН
	3140
	3140
	3140
	3140
	1226

	Продовження таблиці 5.21

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Паспортні технічні показники

	28 Динамічна вантажопідйомність основної опори стовбура, кН
	1501
	1501
	1501
	1501
	824

	29 Максимальний тиск в ущільненні вертлюга, МПа
	30
	30
	30
	30
	21

	30 Рекомендована модель бурового насоса
	3PN-10002)
	3PN-10002)
	2PN-700
	2PN-700
	2PN-700

	31 Потужність бурового насоса, кВт
	746
	746
	746
	522
	522

	32 Максимальний тиск бурового насоса, МПа
	35
	35
	21
	21
	21

	33 Максимальна подача бурового насоса, м3/с
	0,0427
	0,0427
	0,0513
	0,0513
	0,0513

	34 Модель комплектуючої бурової щогли
	MUP-350
	MUP-350
	MUP-225
	MUP-225
	MU-140

	35 Допустиме навантаження, кН
	3434
	3434
	2207
	2207
	1373

	36 Висота щогли від грунту до низу підкронблочної рами, мм
	46,60
	46,60
	46,60
	46,60
	33,50

	37 Висота установки балкону верхнього робітника, м 
	30,70
	30,70
	30,70
	30,70
	—

	38 Механізм підйому щогли
	гідравлічний
	гідравлічний
	гідравлічний
	гідравлічний
	гідравлічний

	39 Механізм телескопування щогли
	механічний

на грунті
	механічний

на грунті
	механічний

на грунті
	механічний

на грунті
	гідравлічний

	40 Модель підроторної основи
	S320
	S320
	S200
	S200
	S125

	41 Допустиме навантаження на підроторні балки, кН
	3140
	3140
	1962
	1962
	1226

	42 Допустиме навантаження на підсвічники, кН
	1766
	1766
	1226
	1226
	981

	43 Відмітка висоти помосту за паспортом основи, м
	6,60
	6,60
	5,00
	5,00
	4,50

	44 Висота простору під підроторними балками, м
	5,40
	5,40
	4,00
	4,00
	3,50

	45 Модель транспортного шасі
	трейлер
	трейлер
	напівпричіп
	напівпричіп
	напівпричіп

	46 Число передніх осей транспортного шасі
	3
	3
	—
	—
	—

	47 Число задніх осей транспортного шасі
	4
	4
	3
	3
	3

	48 Колісна формула транспортного шасі
	14 0
	14 0
	6 0
	6 0
	6 0

	49.1 Габаритна довжина у транспортному положенні, м

49.2 Габаритна ширина у транспортному положенні, м    

49.3 Габаритна висота у транспортному положенні, м
	—

—

—
	—

—

—
	21,00

3,99

4,27
	21,00 

3,99
4,27
	19,07
3,14
4,38

	50 Допустима маса на передніх осях, кг  
	30000
	30000
	—
	—
	—

	51 Допустима маса на задніх осях, кг
	40000
	40000
	36000
	36000
	36000

	52 Сумарна допустима маса на транспортному шасі, кг
	70000
	70000
	360003)
	360003)
	360003)

	53 Максимальне навантаження на вісь транспортного шасі, кН
	98,1
	98,1
	117,7
	117,7
	117,7

	Розрахункові технічні показники

	54 Питома вантажопідйомність, Н/м
	460
	460
	446
	446
	438

	Продовження таблиці 5.21

	Найменування і одиниці виміру паспортних і

розрахункових параметрів
	Чисельні значення для моделей установок

	
	F-225-3DH-T
	F-225-EC-T
	F-160-3DH-T
	F-160-EC-T
	F-125-2DH-T

	Розрахункові технічні показники

	55 Питома потужність головного привода, кВт/м
	0,215
	0,233
	0,294
	0,319
	0,213

	56 Питома потужність головного привода, кВт/кН
	0,467
	0,506
	0,656
	0,712
	0,487

	57 Питома потужність привода підйомного комплексу, кВт/м
	0,233
	0,233
	0,213
	0,213
	0,160

	58 Питома потужність привода підйомного комплексу, кВт/кН
	0,507
	0,507
	0,475
	0,475
	0,365

	59 Питома потужність привода ротора, кВт/м
	0,078
	0,078
	0,107
	0,107
	0,106

	60 Питома потужність привода ротора, кВт/кН
	0,169
	0,169
	0,238
	0,238
	0,243

	61 Максимальний питомий тиск бурового насоса, КПа/м
	7,29
	7,29
	6,00
	6,00
	7,50

	62 Показник питомої матеріаломісткості, кг/м
	14,58
	14,58
	—
	—
	—

	63 Показник питомої матеріаломісткості, кг/кН
	31,72
	31,72
	—
	—
	—


Продовження таблиці 5.21

	Найменування і одиниці виміру паспортних і

розрахункових параметрів
	Чисельні значення для моделей установок

	
	F-125-EC-T
	F-100-DH-T
	F-100-EC-T
	Т-50-DH-T
	Т-50-ЕС-T

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Паспортні технічні показники

	1 Умовна глибина буріння трубами  114 мм, м
	2800
	2000
	2000
	1200
	1200

	2 Допустиме навантаження на гак, кН1)
	1226

1712

1373
	981

1472

981
	981

1472

981
	491

828

785
	491

828

785

	3 Загальна потужність привода, кВт - (число приводних двигунів)
	558  (1)
	  343  (1)
	  558  (1)
	261  (1)
	 448  (1)

	4 Модель комплектуючої бурової лебідки
	TF-20
	TF-15
	TF-15
	TF-10
	TF-10

	5 Потужність привода бурової лебідки, кВт
	448
	261
	261
	187
	187

	6 Паспортна приводна потужність лебідки, кВт
	440
	257
	257
	184
	184

	7 Максимальний натяг талевого каната, кН
	214
	184
	184
	138
	138

	8 Число барабанів бурової лебідки
	2
	2
	2
	2
	2

	9 Число дискретних частот обертання підйомного барабана
	2+1R 
	2+1R
	2+1R
	2+1R
	2+1R

	10 Максимальна швидкість піднімання гака, м/с
	—
	—
	—
	—
	—

	11 Мінімальна швидкість піднімання гака, м/с
	—
	—
	—
	—
	—

	12 Діапазон регулювання швидкісного режиму підйомного комплексу
	—
	—
	—
	—
	—

	13 Число дискретних частот обертання стола ротора
	2+1R 
	2+1R
	2+1R
	2+1R
	2+1R

	14 Модель допоміжного гідродинамічного гальма
	FH 5604)
	FH 5604)
	FH 5604)
	FH 5604)
	FH 5604)

	15 Діаметр талевого каната, мм
	28
	25
	25
	25
	25

	Продовження таблиці 5.21

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Паспортні технічні показники

	16 Кратність оснастки талевої системи
	8
	8
	8
	6
	6

	17 Модель комплектуючого гакоблока
	4-28

MC-200
	4-25

MC-150
	4-25

MC-150
	3-25

MC-100
	3-25

MC-100

	18 Допустиме паспортне навантаження на гак, кН
	1962
	1472
	1472
	981
	981

	19 Діаметр шківів талевої системи, мм
	1100
	750
	750
	750
	750

	20 Модель комплектуючого ротора
	MRS-205
	MRS-205
	MRS-205
	MRS-175
	MRS-175

	21 Діаметр отвору в столі ротора, мм
	521
	521
	521
	445
	445

	22 Потужність привода ротора за паспортом установки, кВт
	298
	187
	187
	131
	131

	23 Потужність на приводному валі за паспортом ротора, кВт
	373
	373
	373
	261
	261

	24 Допустиме статичне навантаження на стіл ротора, кН
	3140
	3140
	3140
	2453
	2453

	25 Допустима частота обертання стола ротора, хв.-1
	300
	300
	300
	300
	300

	26 Модель комплектуючого вертлюга
	СН-125
	СН-125
	СН-125
	СН-125
	СН-125

	27 Максимальне статичне навантаження на стовбур вертлюга, кН
	1226
	1226
	1226
	1226
	1226

	28 Динамічна вантажопідйомність основної опори стовбура, кН 
	824
	824
	824
	824
	824

	29 Максимальний тиск в ущільненні вертлюга, МПа
	21
	21
	21
	21
	21

	30 Рекомендована модель бурового насоса
	2PN-700
	2PN-700
	2PN-700
	2PN-400
	2PN-400

	31 Потужність бурового насоса, кВт
	522
	522
	522
	294
	294

	32 Максимальний тиск бурового насоса, МПа
	21
	21
	21
	20
	20

	33 Максимальна подача бурового насоса, м3/с
	0,0513
	0,0513
	0,0513
	0,0363
	0,0363

	34 Модель комплектуючої бурової щогли
	MU-140
	MU-100
	MU-100
	MU-80
	MU-80

	35 Допустиме навантаження, кН
	1373
	981
	981
	785
	785

	36 Висота щогли від грунту до низу підкронблочної рами, мм
	33,50
	32,13
	32,13
	29,00
	29,00

	37 Механізм підйому щогли
	гідравлічний
	гідравлічний
	гідравлічний
	гідравлічний
	гідравлічний

	38 Механізм телескопування щогли
	гідравлічний
	канат
	канат
	канат
	канат

	39 Модель підроторної основи
	S125
	S100
	S100
	S75
	S75

	40 Допустиме навантаження на підроторні балки, кН
	1226
	981
	981
	736
	736

	41 Допустиме навантаження на підсвічники, кН
	981
	785
	785
	491
	491

	42 Відмітка висоти помосту за паспортом основи, м
	4,50
	4,50
	4,50
	3,50
	3,50

	43 Висота простору під підроторними балками, м
	3,50
	3,70
	3,70
	2,90
	2,90

	44 Модель транспортного шасі
	напівпричіп
	напівпричіп
	напівпричіп
	напівпричіп
	напівпричіп

	45 Число осей транспортного шасі
	3
	3
	3
	2
	2


	Закінчення таблиці 5.21

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Паспортні технічні показники

	46 Колісна формула транспортного шасі
	6 0
	6 0
	6 0
	4 0
	4  0

	47.1 Габаритна довжина у транспортному положенні, м

47.2 Габаритна ширина у транспортному положенні, м 

47.3 Габаритна висота у транспортному положенні, м
	19,07
3,14

4,38
	19,20 

2,80
4,20
	19,20
2,80

4,20
	18,50

2,90

4,09
	18,50

2,90

4,09

	48 Допустима маса на задніх осях, кг
	36000
	36000
	36000
	24000
	24000

	49 Максимальне навантаження на вісь транспортного шасі, кН
	117,7
	117,7
	117,7
	117,7
	117,7

	Розрахункові технічні показники

	50 Питома вантажопідйомність, Н/м
	438
	491
	491
	409
	409

	51 Питома потужність головного привода, кВт/м
	0,199
	0,172
	0,279
	0,218
	0,373

	52 Питома потужність головного привода, кВт/кН
	0,455
	0,349
	0,569
	0,532
	0,912

	53 Питома потужність привода підйомного комплексу, кВт/м
	0,160
	0,131
	0,131
	0,156
	0,156

	54 Питома потужність привода підйомного комплексу, кВт/кН
	0,365
	0,266
	0,266
	0,381
	0,381

	55 Питома потужність привода ротора, кВт/м
	0,106
	0,094
	0,094
	0,109
	0,109

	56 Питома потужність привода ротора, кВт/кН
	0,243
	0,191
	0,191
	0,267
	0,267

	57 Максимальний питомий тиск бурового насоса, КПа/м
	7,50
	10,5
	10,5
	17,5
	17,5


Примітки: 
1) - чисельні значення допустимого навантаження на підйомний гак: верхнє - за паспортними даними установки; середнє - розраховане за допустимим натягом талевого каната на барабані бурової лебідки і кратністю оснастки талевої системи (без врахування її ККД); нижнє - за паспортними даними комплектуючої бурової щогли;

2) - для комплектації можуть бути також використані насоси 2PN-700;

3) - не враховує навантаження, що сприймається домкратами на точці монтажу або сідлом тягача при транспортуванні;

4) - для комплектації може також застосовуватися допоміжне гідродинамічне гальмо моделі FH 22. 

5.15 Мобільні установки виробництва компанії LTV Energy Products, розроблені компанією Wilson Manufacturing, (США)

Компанія LTV Energy Products виготовляє мобільні установки за документацією компанії Wilson Manufacturing, яка є визнаним розробником (в минулому - виробником) повної гамми надійних і високопродуктивних установок, призначених для задоволення специфічних сьогоденних і майбутніх потреб в широкому діапазоні природно-виробничих умов застосування. На ринок пропонується 9 моделей мобільних установок для буріння, ремонту і обслу-говування свердловин.

         Найважчі в серії установки моделі 75 призначені для буріння трубами  114 мм до глибини 3600 м, вони також забезпечують проведення ремонтних робіт у найглибших свердловинах. Унікальна компоновка, що характеризується поперечним розташуванням силових агрегатів головного привода в сукупності із ланцюговими передачами забезпечує вищу ремонтопридатність у порівнянні із установками з поздовжнім лінійним розташуванням приводних двигунів, оснащених автоматичними трансмісіями (Allison). Ланцюгові передачі своєчасно і зручно ремонтуються в польових умовах, це дозволяє уникнути простоїв, які дорого обходяться. Установці моделі 75 притаманні усі переваги важчих стаціонарних установок, в той же час вона має мобільність та гнучкість установок на колісних шасі. Визнана споживачами за свою довговічність та простоту обслуговування, ця модель випускається у двох модифікаціях - з переднім і заднім розташуванням ротора. Установки з передньою компоновкою (drive-in - DIR) оснащуються семивісним шасі (3 осі спереду і 4 - ззаду), при задній компоновці (back-in - BIR) монтажною базою служить шестивісне (по 3 осі спереду і ззаду) шасі. Для використання в різних умовах установка може комплектуватися приводними двигунами і щоглами різних моделей.

         У стандартній комплектації установка оснащується однобарабанною лебідкою із двома передачами до барабанного вала, які вмикаються двома оперативними муфтами, водоохолоджуваним головним механічним гальмом, допоміжним гідродинамічним гальмом моделі V-80, двошвидкісною трансмісією (КЗП) з оперативними фрикційними муфтами, двома силовими дизельгідравлічними агрегатами з комплексними турботрансформаторами, надійною підсумовуючою трансмісією для з’єднання двигунів, гідросистемою продуктивністю 102 л/хв. з робочим тиском 14 МПа, вишкою щоглового типу висотою 40,4 м з допустимим навантаженням на підйомний гак 1560 кН при оснастці талевої системи 56 (тільки в передній компоновці) або вишкою висотою 33,6 м з допустимим навантаженням на підйомний гак 1600 кН при оснастці талевої системи 56 (тільки в задній компоновці). На замовлення споживача вишки можуть мати цинкове зовнішнє покриття.

         На вибір споживача та на його спеціальне замовлення можуть постачатися:

· знімний тартальний барабан канатоємністю 4510 м каната  14,3 мм із гальмівними шківами  1066мм і колодками шириною 216 мм (тільки для компоновки drive-in);

· рифлені накладки Lebus на підйомний та тартальний барабани;

· привод ротора з ланцюговою передачею або конічним редуктором і реверсом;

· котушковий вал до бурової лебідки;

· гідроприводна допоміжна лебідка;

· додаткова вісь шасі, що має підвіску на пневматичних подушках;

· головний привод iз дизельними двигунами виробництва Detroit Diesel моделей 12V-71H,  12V-92T, або виробництва Caterpiller моделей 3408 DIT, 3408 DITA;

· комплексна гідродинамічна передача виробництва Allison моделі ТС-955 або виробництва Twin Disc моделі 15000 HD;

· допоміжна лебідка;

· гідронасосний агрегат з подачею 4,8 л/с і тиском 14 МПа;

· гідравлічні або механічні домкрати розвантаження шасі в робочому положенні.

         Для підвищення швидкості пересування установки магістральними шляхами із покращеним покриттям, де не існує жорстких обмежень навантаження на вісь, один з задніх мостів може вимикатися завдяки пневмосистемі, яка піднімає його над шляхом.

         Установка моделі 65 призначена для буріння трубами 114 мм до глибини 3050м, вона також забезпечує проведення ремонтних робіт у найглибших свердловинах. Хоча вона є мобільною, їй притаманні певні цінні властивості стаціонарних установок. Більша частина бурових бригад більше призвичаєна до поперечної компоновки головного привода з ланцюговими передачами, ніж до інших варіантів. Більше того, ланцюгові трансмісії є простішими, ніж автоматичні трансмісії установок з лінійною компоновкою головного привода.
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Рисунок 5.16 - Компонувально-кінематична схема головного привода лебідкового блока установок моделей 75 і 65
Обертовий рух з вихідних валів турботрансформаторів силових агрегатів передається на вали підсумовуючої трансмісії, з другого вала якої через ланцюгову передачу - на трансмісійний вал бурової лебідки. Дві ланцюгові передачі з трансмісійного вала на проміжний вмикаються оперативними фрикційними муфтами. Між проміжним та барабанним (підйомним) валом також наявні дві ланцюгових передачі, що вмикаються оперативними фрикційними муфтами, змонтованими на веденому валі. Ланцюгова передача з барабанного вала передає обертовий рух до вала тартального барабана, з якого існує відгалуження до вала ротора допоміжного гідродинамічного гальма (передача-мультиплікатор). З протилежної консолі проміжного вала через ланцюгову передачу приводяться котушковий вал та ротор (останній через ланцюгову передачу або карданним валом через конічний кутовий редуктор).

Стандартна комплектація установки моделі 65 передбачає постачання однобарабанної бурової лебідки, оснащеної двома оперативними фрикційними муфтами, якими вмикаються передачі до барабанного вала, і водоохолоджуваним головним механічним гальмом, двошвидкісної ланцюгової коробки змінних передач з їх оперативним вмиканням фрикційними пневмомуфтами; допоміжного гідродинамічного гальма з одним ротором 560 мм, з’єднаного з лебідкою ланцюговою передачею; двомоторного дизельгідравлічного головного привода з ланцюговою підсумовуючою трансмісією і поперечним розташуванням; гідросистеми; вирівнювальних домкратів. 

         На спеціальне замовлення та на вибір споживача може бути поставлено:

· рифлені накладки Lebus на підйомний барабан бурової лебідки;

· допоміжне гальмо моделі 202;

· привод ротора з ланцюговою передачею або конічним редуктором з передачею зворотного ходу;

· котушковий вал бурової лебідки;

· гідроприводна допоміжна лебідка;

· головний привод може оснащуватися дизельмоторами моделей 12V-71H,12V-92T виробництва Detroit Diesel або моделей 3408 DIT, 3408 DITA виробництва Caterpiller, а також гідромеханічними передачами виробництва Allison моделей TC-855 і TC-855 або виробництва Twin Disc моделі 11500 HD;

· гідронасосний агрегат з подачею  4,8 л/с і тиском 14 МПа;

· допоміжна лебідка;

· привод на всі передні осі;

· колеса (шини) з усешляховим протектором;

· гідравлічні та механічні домкрати;

· бурова щогла висотою 33,5 м з допустимим навантаженням на підйомний гак 1577 кН при кратності оснастки талевої системи, рівній 10;

· бурові щогли з цинковим антикорозійним покриттям.
На відміну від двох описаних вище моделей установки Inline 700 Wilson мають одномоторний головний привод з автоматичною трансмісією Allison у поздовжній компоновці, тобто вісь силового агрегату паралельна поздовжній осі монтажно-транспортної бази. Установки цієї моделі призначені для буріння трубами  114 мм до глибини 3050м, трубами 73 мм - до глибини 7620м і придатні для роботи НКТ  73мм у свердловинах глибиною до 9150 м. Основною сферою застосування виробник вважає закінчування і ремонт глибоких свердловин. По своїй сутності, ця модель встановлює промисловий стандарт на одномоторні установки для ремонту свердловин, спроможні працювати бурильними трубами  73мм на глибині до 7620 м. Здатна конкурувати з аналогічними двомоторними установками, Inline 700 не лише характеризується менш трудомістким переміщенням і монтажем на обмежених майданчиках, але їй також притаманні простота обслуговування та надійність, якими відомі усі установки Wilson.

         У стандартній комплектації до складу установки Inline 700 Wilson входять:

· однобарабанна бурова лебідка з водоохолоджуваним головним механічним гальмом та допоміжним гідродинамічним гальмом виробництва Parmac моделі V-80;

· одномоторний привод від дизельного двигуна моделі 12V-92T виробництва Detroit Diesel або моделей 3412 DIT, 3412 DITA виробництва Caterpiller з автоматичною трансмісією виробництва Allison моделі 6061;

· гідросистема продуктивністю 1,7 л/с з робочим тиском 14 МПа;

· шестивісне самохідне шасі з трьома мостами спереду і ззаду;

· вирівнювальні домкрати;

· бурова щогла висотою 33,5 м з допустимим навантаженням на підйомний гак 1577 кН при кратності оснастки талевої системи, рівній 10.

         Додатково на замовлення споживача за його вибором можуть постачатися:

· тартальний барабан бурової лебідки з канатоємністю 4510 м каната  14,3 мм, оснащений гальмівними шківами  1067 мм і гальмівними колодками шириною 216 мм;

· рифлені накладки Lebus на підйомний та тартальний барабани;

· допоміжне гідродинамічне гальмо моделі 22"SR (однороторне) або моделі #202;

· привод ротора з ланцюговою передачею або конічним редуктором;

· котушковий вал бурової лебідки;

· гідроприводна допоміжна лебідка;

· перемикач трансмісії WABCO Bennett;

· допоміжна лебідка;

· четверта задня вісь із допустимою масою 11350 кг;

· усешляхові колеса (шини);

· механічні і гідравлічні домкрати;

· бурова вишка висотою 35,3 м із допустимим навантаженням на підйомний гак 1643 кН при кратності оснастки талевої системи, рівній 10;

· цинкове антикорозійне покриття бурової вишки. 

Таблиця 5.22 - Зведені технічні характеристики найважчих мобільних установок Wilson

	Технічні показники та одиниці їх виміру
	Чисельні значення для моделей

	
	75
	65
	Inline 700

	1
	2
	3
	4

	Паспортні технічні показники

	1 Допустиме навантаження на підйомний гак при максимальній кратності оснастки талевої системи, кН1)
	1530

16422)
	13352)
(1577)2)
	15752)
(1642)2)

	2 Допустима глибина буріння трубами  114 мм, м

   Допустима глибина буріння трубами  73 мм, мм

   Допустима глибина ремонт. свердловин (НКТ 73 мм)
	3600

—

—
	3050

—

—
	3050

7600

9150

	3 Номінальна потужність двигунів привода, кВт
	634 -750
	634 -750
	429 - 600

	4 Приводна потужність бурової, кВт
	670
	522
	522

	5 Діаметр підйомного барабана, мм

   Діаметр тартального барабана, мм 
	483

406
	457

—
	483

406

	6 Довжина підйомного барабана, мм

   Довжина тартального барабана, мм
	1067

889
	889

—
	1003

889

	7 Максимальний діаметр підйомного вала , мм

   Максимальний діаметр тартального вала, мм 

   Максимальний діаметр котушкового вала, мм 
	155

133

133
	155

—

101,6
	159

133

133

	Продовження таблиці 5.22

	1
	2
	3
	4

	8 Діаметр підйомного вала під підшипниками, мм

   Діаметр тартального вала під підшипниками, мм

   Діаметр котушкового вала під підшипниками, мм  
	130

120

100
	130

—

89,9
	130

120

100

	9 Довжина тартального вала між підшипниками, мм

   Довжина котушкового валу між підшипниками, мм 
	1594

2671
	—

2339
	1536

2667

	10 Діаметр шківів гальма підйомного барабана, мм 

     Діаметр шківів гальма тартального барабана, мм 
	1067

1067
	1067

—
	1067

1067

	11 Ширина колодок гальма підйомного барабана, мм 

     Ширина колодок гальма тартального барабана, мм  
	216

216
	216

—
	267

216

	12 Спосіб охолодження гальма підйомного барабана

     Спосіб охолодження гальма тартального барабана
	цирк. води

цирк. води
	цирк. води

—
	цирк. води

цирк. води

	13 Модель допоміжного гальма
	V-80
	Parmac 22"
	V-80

	14 Канатоємність тартального барабана (канат 14,3 мм), м

     Канатоємність тартального барабана (канату 15,9 мм), м  
	4510

3660
	—
	4510

3660

	15 Максимальна кратність оснастки талевої системи
	10
	8 (10)
	10

	16 Число передач коробки змінних передач
	2
	2
	6+1R

	17 Число частот обертання ротора (переднього ходу)
	2
	2
	6+1R

	18 Ланцюги в передачах:

 - у швидкохідній на підйомний барабан лебідки

 - у тихохідній на підйомний барабан лебідки

 - привода допоміжного гальма

 - привода ротора

 - привода тартального барабана

 - коробки змінних передач

 - привода котушкового вала

 - підсумовуючої трансмісії між двома двигунами

 - від підсумовуючої трансмісії до КЗП 
	2 - 44,45

2 - 44,45

2 - 38,1

1 - 44,45

3 - 31,75

2 - 44,45

1 - 44,45

2 - 31,75

3 - 31,75
	1 - 44,45

1 - 50,8

2 - 38,1

1 - 44,45

—

2 - 44,45

—

2 - 31,75

3 - 31,75
	4 - 38,1

—

2 - 44,45

1 - 44,45

1 - 44,45

—

—

—

—

	19 Муфти вмикання передач:

 - швидкохідної на барабан лебідки

 - тихохідної на барабан лебідки

 - вмикання допоміжного гальма

 - вмикання ротора

 - вмикання тартального барабана

 - коробки змінних передач
	ATD-230H

ATD-230H

ATD-224

ATD-218

ATD-124H

ATD-218

ATD-318
	ATD-230

ATD-230

ATD-224

ATD-218

—

ATD-218

ATD-218
	ATD-230

—

ATD-230

ATD-218

ATD-124H

—

—

	20 Висота щогли до підкронблочної рами, м
	39,9
	34,1
	33,5  (35,3)

	21 Висота установки балкону верхнього робітника, м
	25,9
	16,76
	16,76

	22 Рама шасі
	фермова
	фермова
	пор.балки

	23 Число передніх осей
	3
	3
	3

	24 Допустима маса на передніх осях, кг 
	27240
	27240
	27240

	25 Розмір коліс на передніх осях шасі
	18:0022,5
	18:0022,5
	18:0022,5

	26 Число задніх осей
	3 або 4
	3
	3 або 4

	27 Допустима маса на двох ведучих мостах, кг 
	21800
	21800
	21800

	28 Допустима маса на додатковому мості, кг
	11350
	11350
	11350

	29 Тип коліс на задніх осях шасі
	18:0022,5
	18:0022,5
	18:0022,5

	30 Колісна формула
	14(12) 4
	12 4
	14(12) 4

	31 Сумарна допустима маса на шасі, кг 
	60400 (+11350)
	—
	60400 (+11350)

	32 Габаритна довжина у транспортному стані, м

     Габаритна висота у транспортному стані, м 
	22,66

4,67
	19,66

4,42
	19,13

4,50

	Закінчення таблиці 5.22

	1
	2
	3
	4

	Розрахункові технічні показники

	33 Питома вантажопідйомність, Н/м
	444
	438
	517

	34 Питома потужність головного привода, кВт/кН 
	0,396-0,469
	0,475-0,561
	0,272-0,380

	35 Питома потужність головного привода, кВт/м
	0,176-0,208
	0,208-0,246
	0,141-0,197

	36 Питома потужність привода лебідки, кВт/кН
	0,419
	0,391
	0,331

	37 Питома потужність привода лебідки, кВт/м
	0,186
	0,171
	0,171

	38 Питома матеріаломісткість, кг/кН4)
	44,84
	—
	45,50

	39 Питома матеріаломісткість, кг/м4)
	19,93
	—
	23,52


Примітки: 1) - визначено за несучою здатністю бурової вишки; 2) - на спецзамовлення споживача; 3) - при тиску повітря в системі пневмокерування 0,7 МПа; 4) - обчислено наближено за вантажопідйомністю самохідного шасі.

5.16 Мобільні установки для буріння, ремонту і обслуговування свердловин українського виробництва

Власне виробництво мобільних установок для буріння, ремонту і обслуговування свердловин в Україні характеризується вузькою номенклатурою, яка обмежується виключно агрегатами для ремонту і підйомниками, малими обсягами і технічним рівнем, що не задовольняє запити внутрішнього ринку. Останнє твердження грунтується на тому факті, що експлуатований парк останнім часом поповнився установками американського, німецького і китайського виробництва. За нечисленними виключеннями усі виготовлені в Україні установки передбачають роботу з вкладанням труб колон і насосних штанг горизонтально, мають низький рівень механізації трудомістких операцій, незадовільну комплектацію контрольно-вимірювальними приладами і засобами автоматики.

При вельми обмежених обсягах виготовлюваної продукції виробництво розпорошено між численними виробниками, що не конкурують між собою, а тому не вдосконалюють свою продукцію. Спосіб виробництва - індивідуальний, з усіма наслідками.

Номенклатура виробництва не відрізняється оригінальністю виготовлюваних моделей установок. ЗАТ „Концерн Надра” пропонує на ринок агрегати АР32/40, АОРС-40, АОРС-60 та АОРС-80. Об’єднання підприємств нафтопромислового машинобудування „Харківнафтомаш” виготовляє установки УПА-50IV, Сумське ПВО імені М.В.Фрунзе має в своїй номенклатурі установки КОРО-І-80 і АК-60.

При наближеній рівності паспортних характеристик українські установки дорожчі за їх аналоги російського, білоруського і азербайджанського виробництва, тому вони неконкурентоспроможні навіть на ринку СНД. При доволі високих цінах виробника частина продукції пропонується на ринок через посередника - Українську національну зовнішньоекономічну корпорацію „Тяжмашімпекс”, що аж ніяк не сприяє підвищенню її конкурентоспроможності.

Імпорт мобільних установок в Україну в доволі значних обсягах вказує на наявність потреби і платіжоспроможність споживачів, то ж проблема вітчизняних машинобудівників полягає в розробці і освоєнні серійного виробництва конкурентоспроможних моделей з сучасним світовим технічним рівнем, їх основними перевагами перед імпортованими стануть нижчі транспортні витрати, оперативніший сервіс.

Для успішного розв’язку цієї актуальної проблеми наявні усі необхідні передумови: високорозвинене машинобудування з вільними виробничими потужностями, власна металургія, більша частина продукції якої експортується у вигляди напівфабрикатів, кадри високваліфікованих працівників, внутрішній ринок з незадоволеними потребами.  

6 Дослідження основних параметрів мобільних установок для буріння, ремонту і обслуговування свердловин

6.1 Загальна постановка кваліметричної задачі, методика її розв’язку

Освоєнню серійного виробництва мобільних установок в Україні з необхідністю передує їх проектування. Автори поставили перед собою задачу з’ясування таких параметрів і конструктивних рішень, які б забезпечили конкурентоспроможність майбутніх вітчизняних установок. Найефективнішим шляхом розв’язку цієї проблеми визнано аналіз багаторічного світового досвіду проектування, виготовлення та експлуатації мобільних установок в умовах їх постійного вдосконалення. Конкурентна боротьба на внутрішньому та світовому ринках примушує виробників мобільних установок постійно їх вдосконалювати. Вдосконалення відбувається як шляхом впровадження прогресивних конструктивно-технологічних рішень, так і вибором параметрів, що найкращим чином задовольняють умовам експлуатації. Конструктивно-технологічні рішення, їх застосовність та поширеність розглянуто в розділі 5.

Метою поточного розділу є виявлення чисельних значень основних параметрів мобільних установок, які відповідають середньостатистичному та сучасному світовому рівню, забезпечують конкурентоспроможність на внутрішньому та світовому ринках відповідно. Для досягнення цієї мети застосовується статистичний метод і апарат регресійного аналізу (розділ 1). Для дослідження обрано наступні параметри:

· допустиме навантаження на підйомний гак Ргдоп при максимальній паспортній кратності оснастки талевої системи, кН;

· умовна глибина буріння Lум установкою при використанні в бурильній колоні труб діаметром 114,3 мм, м;

· потужність привода підйомного комплексу Nбл, кВт;

· маса М установки в комплектації виробника, кг.

Відсутність інформації, яка характеризує експлуатаційну надійність установок різних моделей, не дозволяє порівняти їх за цим показником і рекомендувати нормативні значення. Однак для дослідження вибрано серійні установки, що пройшли приймальні випробування і підтвердили свою надійність тривалим періодом експлуатації і існування на ринку. Таким чином, хоча експлуатаційна надійність установок досліджуваних моделей не є однаковою, тим не менш є підстави стверджувати, що серед них відсутні такі, низька надійність яких не дозволила їм витримати конкуренцію. Отже, технічний рівень кожної серійної моделі оцінюється за параметрами призначення, енергоозброєності та матеріаломісткості, що робить саму оцінку достатньо повною.

Дослідження проведено за методикою, викладеною в [9]. 

Для досягнення спільномірності досліджуваних показників установок усіх класів, отримання репрезентативних вибірок, високоточних статистичних оцінок перелічені показники замінено їх питомими еквівалентами:

· питомою вантажопідйомністю Ргдоп / Lум, кН / м;

· питомими потужностями привода підйомного комплексу Nбл / Ргдоп і Nбл / Lум, кВт/кН і кВт/м відповідно;

· питомими матеріаломісткостями М / Ргдоп  і М / Lум, кг/кН і кг/м відповідно.

 Описаним способом вдалося усунути вплив класу установок на чисельні значення їх параметрів, крім того, такий підхід дозволив не брати до уваги число моделей в кожному класі та поширеність кожної моделі в світовому парку установок.

Для кожної моделі мобільної установки розглядається сукупність показників: Ргдоп, Lум, Nбл, М та їх питомі відповідники Ргдоп / Lум = f(Lум); Nбл = f(Lум); Nбл = f(Ргдоп); М / Ргдоп = =f(Ргдоп) і М / Lум = f(Lум), останні вважаються реалізаціями випадкових функцій параметрів призначення Ргдоп, Lум (додаток Б).
З масиву розрахованих питомих показників Y та паспортних параметрів X утворено двовимірні вибірки (X, Y), їх піддано перевірці на однорідність і з них виключено елементи, що не належали до однієї генеральної сукупності. Встановлено корельованість вибірок, методами регресійного аналізу двовимірні масиви апроксимовано монотонними неперервними детерміністичними функціями Y = f(X), позбавленими локальних екстремумів в області існування аргументу Xмін ( X ( Xмакс. Віднайдені описаним чином емпіричні рівняння наведено в підрозділах 6.2 - 6.5, вони являють собою математичні моделі середньостатистичного технічного рівня для дослідженої сукупності моделей установок, яка відображує сучасну номенклатуру їх світового виробництва. Проектування і виробництво установок з параметрами, обчисленими за цими рівняннями, забезпечують їм за інших рівних умов конкурентоспроможність на внутрішньому ринку.

Для проектувальника завжди особливий інтерес являє собою модель найвищого технічного рівня, яку він міг би прийняти за прототип, запозичити з неї прогресивні конструктивно-технологічні рішення. Для пошуку таких моделей проведено рейтинговий аналіз, його результати дозволяють визначити моделі і модифікації найвищого технічного рівня як в кожному класі, так і в досліджуваній сукупності в цілому, а також встановити виробника мобільних установок, чия продукція характеризується найвищим технічним рівнем (додатки Б, В). Розв’язок поставленої задачі отримано наступним чином:

· для кожної моделі за рівняннями середньостатистичного рівня обчислено відносні відхилення Δв = [Yі ( f(Xі)] / f(Xі);

· двовимірні вибірки досліджуваних параметрів ранжовано за чисельними значеннями відхилень Δв з врахуванням їх знака;

· кожній моделі присвоєно ранг - порядковий номер nі у впорядкованій вибірці. Різна потужність N= nмакс вибірок робить отримані ранги неспільномірними, виключає можливість проведення математичних операцій над ними;

· ранги замінено їх відносними відповідниками - величинами, зворотними порядковим номерам, які змінюються в межах від 1/Nj до одиниці, де Nj - потужність j-ої вибірки (j = 1(5, див. додаток Б, таблиця Б.1);

· віднайдено оцінку технічного рівня - визначено середнє арифметичне Ri рангів кожної моделі, обчислених за вказаними вище параметрами. Мінімальне чисельне значення Ri відповідає моделі з найвищим технічним рівнем вибірки (додаток Б, таблиця Б.1);

· моделі мобільних установок, що досі розглядалися по класах за величиною класифікаційного параметра Ргдоп, перегруповано за їх виробниками;

· по кожному з виробників обчислено суми (Ri, шляхом їх ділення на чисельність моделей і модифікацій в номенклатурі виробництва обчислено середньозважений технічний рівень продукції кожного виробника (додаток В, таблиця В.1); 

У вступі обгрунтовано потребу у вітчизняному виробництві мобільних установок сучасного світового технічного рівня і експорту їх на світовий ринок. З цього випливає задача визначення параметрів, які забезпечують установкам конкурентоспроможність на світовому ринку. В досліджуваній сукупності наявні установки сучасного світового технічного рівня, їх виявлення та математична обробка їх параметрів дозволяє його встановити. Описану задачу розв’язано шляхом виділення з досліджуваної сукупності моделей установок, в яких відносні відхилення Δв не є випадковими при вибраному рівні довірчої імовірності та одночасно є позитивними для вантажопідйомності і енергоозброєності та негативними - для матеріаломісткості. Зрізані за вказаною ознакою двовимірні вибірки піддано регресійному аналізу аналогічно тому, як це було зроблено з вихідними вибірками повної потужності, в результаті отримано комплекс рівнянь, які являють собою математичну модель сучасного світового технічного рівня мобільних установок для буріння, ремонту і обслуговування свердловин за дослідженими одиничними показниками.

Поряд із викладеним проведено порівняння нормативних вимог, встановлених стандартом [2], із середньостатистичним та сучасним світовим технічним рівнями, оцінено доцільність вживання вказаних нормативів в проектуванні вітчизняних установок.

Побудовано графічні залежності, що віддзеркалюють середньостатистичний та сучасний світовий технічні рівні, там же представлено нормативні вимоги [1, 2], (додаток А). Графіки дають наочне уявлення щодо дисперсії досліджуваних параметрів та вказують на відсутність єдиного підходу до призначення параметрів мобільних установок, підтверджують актуальність проведених досліджень.

 Одержані описаним чином результати в практичному використанні дозволяють:

· визначити параметри проектованої моделі нової установки, які забезпечують їй конкурентоспроможність на внутрішньому та світовому ринках;

· оцінити доцільність придбання ліцензій на виробництво установок або самих установок певної моделі з відомими параметрами;

· встановити доцільність освоєння виробництва установок певної моделі з відомими параметрами;

· виявити необхідність зміни номенклатури виробництва із виключенням з неї неконкурентоспроможних установок з низьким технічним рівнем;

· вибрати з-поміж установок-аналогів в певному класі модель-прототип для запозичення втілених в ньому конструктивно-технологічних рішень при проектуванні нової установки;

· встановити виробника, чия продукція характеризується найвищим технічним рівнем для придбання у нього готових установок, ліцензії на виробництво, проектно-конструкторської документації;

· оцінити прогресивність нормативів, встановлених чинними стандартами, виявити необхідність перегляду цих стандартів, розробляти нові стандарти на заміну чинних, побудувати параметричний ряд;

· оцінити конкурентоспроможність спроектованої установки до освоєння її серійного виробництва.

6.2 Дослідження вантажопідйомності мобільних установок для буріння, ремонту і обслуговування свердловин

Допустиме навантаження на підйомний гак Ргдоп визначається наступними способами:

· за паспортною характеристикою установки, встановленою виробником;

· за паспортною характеристикою комплектуючої бурової щогли, що відповідає найбільшій кратності оснастки талевої системи;

· за допустимим натягом ведучої вітки талевого каната - характеристикою комплектуючої бурової лебідки і найбільшою кратністю оснастки талевої системи. 

З-поміж величин, визначених вказаними методами, для подальшої обробки прийнято найменшу.

Питома вантажопідйомність Ргдоп / Lум має фізичний зміст погонної ваги найважчої трубної колони, що може бути опущена з досліджуваної установки у свердловину, глибина якої дорівнює умовній глибині Lум. 

Із загальної сукупності чисельністю 129 моделей і модифікацій для дослідження вантажопідйомності відібрано тільки такі, для яких виробником встановлено чисельні значення допустимого навантаження на підйомний гак Ргдоп і умовної глибини буріння Lум трубами 114 мм. Установки з допустимим навантаженням на гак Ргдоп < 500 кН виключено з розгляду, оскільки втілені в них конструктивно-компонувальні рішення не можуть бути перенесені методом масштабування в установки більшої вантажопідйомності, потрібні Україні. Не розглядалися також установки з електроприводом лебідкового блока, як нетипові, до того ж їх параметри призначення збігаються з відповідними параметрами установок з дизельгідравлічним приводом. Деякі виробники подають для своїх установок умовну глибину буріння трубами  73 і 89 мм. Спроби привести такі показники до стандартної глибини буріння через відношення квадратів діаметрів замків (за ємністю підсвічників) та через відношення погонних мас (за навантаженням на гак) виявилися безрезультатними внаслідок відсутності кореляції.

Майже всі виробники (за виключенням російських) пропонують декілька модифікацій кожної базової моделі установок для повнішого задоволення запитів споживачів та збільшення конкурентоспроможності своєї продукції. Модифікації, які відрізняються від базової моделі допустимим навантаженням на наголовник щогли або кратністю оснастки талевої системи (до 3 варіантів за кожною ознакою), при чисельному аналізі розглядалися як окремі моделі з притаманними їм паспортними значеннями параметрів. Потужність залишкової вибірки становила 79 елементів, сама вибірка [Ргдоп, Lум] є достатньо репрезентативною, незважаючи на значну дисперсію, вона адекватно репрезентує сучасну світову номенклатуру досліджуваного обладнання та містить продукцію дев’яти американських, двох російських, одної румунської машинобудівних компаній.

 Для подальшого рейтингового аналізу установки класифіковано за чисельним значенням головного параметра призначення на шість груп з межами: Ргдоп  600,  900,  1250, 1600,  1800 і >1800 кН. Одночасно розглянуто нормативні вимоги до Ргдоп, встановлені румунським стандартом [2] - єдиним віднайденим стосовним регламентуючим документом.

 Результатом обробки, проведеної за викладеною в підрозділі 6.1 методикою, є рівняння (6.1, 6.2) - математичні моделі, які відображують середньостатистичний (6.1) та сучасний світовий (6.2) технічні рівні мобільних установок для буріння і ремонту свердловин за параметром вантажопідйомності ((Ргдоп( = кН; (Lум ( = м):

Ргдоп  = 0,50(Lум + 115,        (6.1)                                                Ргдоп = 0,66(Lум + 330          (6.2)

Графіки функцій, побудованих за рівняннями (6.1, 6.2), наведено на рис.А.1 (додаток А). Одержані результати дозволяють визначити умовну глибину буріння і ємність підсвічників за відомим навантаженням Ргдоп. Зіставлення нормативної вантажопідйомності за стандартом [2] з величинами, обчисленими за (6.1, 6.2), доводить, що вимоги стандарту [2] не досягають не лише сучасного світового, але й середньостатистичного рівня, тому стандарт [2] Ргдоп в проектуванні нових установок застосовувати не слід. Рейтинг досліджених моделей і модифікацій установок за показником питомої вантажопідйомності наведено в таблиці Б.1 (додаток Б).

Перетворення рівнянь (6.1) і (6.2) дає можливість визначати умовну глибину буріння на середньостатистичному та сучасному світовому технічному рівнях за відомим допустимим навантаженням на підйомний гак:

Lум = 2,01(Ргдоп  ( 230,      (6.3)                                           Lум = 1,52(Ргдоп  ( 500,         (6.4)

Слід зауважити, що при ідентичній величині Ргдоп установкам сучасного світового технічного рівня притаманна менша величина умовної глибини буріння Lум, ніж установкам середньостатистичного технічного рівня.

6.3 Дослідження енергоозброєності мобільних  установок для буріння, ремонту і обслуговування свердловин

Усі названі в розділі 5 виробники (крім російських  і одного спільного російсько-канадського підприємства) пропонують на ринок тільки лебідкові блоки мобільних установок - підйомний комплекс зі щоглою і приводом на транспортній базі, залишаючи на розсуд споживача вибір комплектуючих насосних блоків та циркуляційної системи, тому описане нижче дослідження стосується виключно названого комплекту. Метою описаного нижче дослідження ставиться з’ясування сучасного світового технічного рівня комплектних бурових установок за одиничним показником потужності привода підйомного комплексу та віднаходження оптимальних значень Nбл для установок усіх класів.

Енергоозброєність підйомного комплексу можна чисельно оцінити за потужністю на його вхідному валу Nбл, на підйомному гаку Nг або на барабані бурової лебідки Nб. З перелічених величин перевагу надано першій, оскільки в США вона служить класифікаційним показником для бурових установок, її величини також регламентовані чинними в Україні і в Румунії стандартами [1, 2]. З двох показників: сумарної встановленої потужності двигунів привода підйомного комплексу і паспортної приводної потужності бурових лебідок до розгляду прийнято перший, оскільки він є ближчим до відповідного стандартного показника [2], до того ж число класів бурових лебідок в [10] не відповідає числу класів мобільних установок в [2]. Однотипність привода лебідкових блоків в усіх підданих аналізу моделях і модифікаціях установок (дизельгідравлічний привод з гідромеханічними передачами) створює можливість відмовитись від розгляду коефіцієнтів корисної дії кінематичних ланцюгів від вала двигуна до вхідного вала бурової лебідки.

За інших рівних умов та при відсутності обмежень, що більшою є споживана на підйом бурильної колони потужність, то меншими будуть витрати машинного часу на його реалізацію. Таким чином, потужність Nбл привода підйомного комплексу в непрямий спосіб визначає параметр продуктивності - числа піднятих свічок або метрів бурильної колони в одиницю часу. Наявність такого зв’язку дозволяє розглядати величину Nбл як одиничний показник технічного рівня підйомного комплексу зокрема, і бурової установки в цілому.

         Однак такі чинники, як швидкість намотування талевого каната на барабан, інерційні навантаження підйомного комплексу та численні інші не дозволяють необмежено збільшувати споживану потужність. Технологічними, економічними, фізіологічними, міцностними та іншими обмеженнями встановлюється верхня межа чисельного значення параметра Nбл. Крім того, тривалість виконання переважаючої більшості технологічних операцій являє собою суму витрат машинного і машинно-ручного часу. Збільшення потужності Nбл  дає корисний ефект у вигляді скорочення лише першого додатку.

         Надлишкова потужність привода, при неможливості її використання із відповідним корисним ефектом, збільшує витрату паливо-мастильних матеріалів, масу, габарити і вартість бурової установки, погіршує її мобільність, підвищує експлуатаційні витрати. Дефіцит встановленої потужності знижує продуктивність праці бурових бригад на СПО, погіршує техніко-економічні показники бурових робіт і використання парку бурових установок. З наведених міркувань випливає висновок про існування оптимальної величини Nбл, очевидно, залежної від класу бурової установки. Критерієм оптимуму може слугувати мінімальна вартість кіловат-години виробленої приводом енергії, а також мінімальна частка витрат, пов’язаних із енергопостачанням та енергоспоживанням, в собівартості метра проходки. Збіг потужності Nбл з визначеним оптимумом в реальних установках являє собою випадкову подію з вельми малою імовірністю хоча б з тієї причини, що вона може мати лише такі чисельні значення, які є кратними одиничним потужностям двигунів Nод, що приймаються з дискретного стандартизованого ряду. Тим не менше можна вважати, що метою кожного проектувальника і виробника було створення найефективнішої серійної моделі установки в своєму класі із потужністю привода Nбл, яка максимально можливо наближається до оптимуму. Це дає підстави розглядати паспортні значення Nбл мобільних установок різних моделей одного класу з однотипним приводом, як реалізації випадкової величини, математичне очікування якої являє собою оптимум. Таке трактування проблеми дозволяє застосувати методи математичної статистики для пошуку оптимальних значень встановленої потужності привода підйомного комплексу у кожному класі установок.

Задачу визначення технічного рівня мобільних установок для буріння, ремонту і обслуговування свердловин за одиничним показником енергоозброєності розв’язано за викладеною в підрозділі 6.1 методикою, для чого за паспортними значеннями Ргдоп, Lум і Nбл обчислено питомі показники Nбл / Ргдоп і Nбл / Lум, з яких після попередньої перевірки на однорідність сформовано дві двомірні вибірки: (Nбл/Ргдоп, Ргдоп) і (Nбл /Lум, Lум) потужністю 113 і 75 елементів відповідно. Практично усі американські виробники мобільних установок пропонують варіантну комплектацію привода підйомного комплексу, варіанти різняться встановленою потужністю і моделями комплектуючих двигунів (в основному, дизельмоторами виробництва компаній Caterpillar i Detroit Diesel). Модифікації установок базової моделі з різними двигунами і гідромеханічними передачами розглянуто як окремі установки.

В результаті регресійного аналізу вихідної інформації одержано апроксимуючі рівняння вигляду Nбл / Ргдоп = f(Ргдоп) та Nбл / Lум = f(Lум), графіки яких подано на рис.А.2, А.3 (додаток А). Там же для порівняння наведено графічне представлення вимог стандарту [2]. Рисунки А.2, А.3 наочно свідчать про те, що нормативні вимоги стандарту [2] нижчі за середньостатистичний, тим більш - за сучасний світовий технічний рівень, встановлений з розгляду сукупності мобільних установок. Саме тому вимоги стандарту [2] не забезпечують проектування і виробництва конкурентоспроможних установок, їх не слід застосовувати.

Для зручності практичного застосування апроксимуючі рівняння перетворено до вигляду (6.5 - 6.8), в якому вони допускають безпосереднє обчислення величин Nбл за відомими значеннями параметрів призначення (Ргдоп, Lум  ((Ргдоп( = кН; (Lум( = м;; (Nбл(  = кВт):         

Nбл  = 0,41(Ргдоп ( 42,6,     (6.5)                               Nбл = Lум (0,18 + 4,39(10-9(Lум2),     (6.6)

      Nбл = Ргдоп (0,51 ( 1,77(10-12(Ргдоп3), (6.7)                Nбл = Lум (0,24 + 2,68(10-9(Lум2),      (6.8)

Рівняння (6.5, 6.6) моделюють середньостатистичний, рівняння (6.7, 6.8) - сучасний світовий технічний рівень [9, 11].

6.4 Дослідження матеріаломісткості мобільних установок для буріння, ремонту і обслуговування свердловин 
Матеріаломісткість бурових установок для виробника визначає витрату конструкційних матеріалів на виготовлення, вартість їх обробки і складальних робіт, в комплексі - лімітну ціну установки при помірному коливанні вартості за одиницю маси, а також конкурентоспроможність. Для споживача цей самий показник встановлює розмір інвестицій у придбання, експлуатаційні витрати на підтримання і відновлення роботоздатності, вартість монтажно-демонтажних робіт і транспортування. При існуючій в галузі системі обчислення вартості бурових робіт собівартість метра проходки прямо пов’язана із вартістю, продуктивністю, мобільністю і надійністю застосованого устаткування, за інших рівних умов вона є тим меншою, чим менша маса комплекту бурової установки. Викладені міркування дозволяють застосовувати матеріаломісткість як показник, який достатньо повно, а в певних випадках вичерпно характеризує технічний рівень. Сама по собі мінімальна матеріаломісткість бурової установки ще не гарантує її найвищого технічного рівня, оскільки завжди існує можливість її зниження шляхом застосування дорогих високоміцних матеріалів, ускладненої технології виготовлення або зниження коефіцієнтів запасу міцності та витривалості. Але сукупно з показниками призначення, надійності та економічними матеріаломісткість вичерпно характеризує технічний рівень бурових установок.

Маса установок не регламентується стандартами [1, 2], тим актуальнішою є задача встановлення технічного рівня за одиничним показником матеріаломісткості. Як і в попередньому підрозділі розглядається маса лебідкових блоків мобільних установок.

При підготовці вихідної інформації виявилося, що лише деякі виробники повідомляють паспортні значення маси лебідкових блоків, ще одна їх частина наводить дані стосовно допустимого навантаження на осі монтажно-транспортної бази. Для досягнення репрезентативності вибірки в усіх можливих випадках обчислено коефіцієнт kз завантаження монтажно-транспортної бази - відношення ваги лебідкового блока до її сумарної вантажопідйомності по передніх і задніх осях, завдяки цьому стало можливим включити до вихідних вибірок показники моделей, для яких виробник повідомляє вантажопідйомність монтажно-транспортної бази. До вибірок не увійшли показники установок російського виробництва через їх відмінну від решти комплектацію та високу матеріаломісткість, яка робить їх належними до іншої генеральної сукупності. Для аналізу прийнято надану виробниками паспортну масу М установок в стандартній (базовій) комплектації. 

За паспортними значеннями допустимого навантаження на підйомний гак Ргдоп, умовної глибини Lум буріння трубами ( 114 мм та паспортними і розрахунковими значеннями маси М установок в комплектації виробника обчислено показники питомої матеріаломісткості М / /Ргдоп і М / Lум. Потужність двомірних вибірок (М / Ргдоп, Ргдоп) і (М / Lум, Lум) становила 52 і 38 елементів відповідно.

Вихідну інформацію апроксимовано функціональними залежностями М /Ргдоп = f(Ргдоп) i М / Lум = f(Lум), їх графіки для середньостатистичного і сучасного світового технічного рівнів зображено на рис.А.4, А.5 (додаток А), таким чином віднайдено математичні моделі технічного рівня мобільних установок (лебідкових блоків) для буріння, ремонту і обслуговування свердловин за одиничним показником матеріаломісткості.

Оскільки в практичних задачах, стосовних мобільних установок, частіше оперують не питомою матеріаломісткістю, а масою, одержані рівняння трансформовано, їм надано вигляду (6.9 - 6.12), в якому маса обчислюється за наперед відомими параметрами призначення Ргдоп і Lум ((Ргдоп( = кН; (Lум( = м; (М( = кг):    

М =Ргдоп (38,5 + 3,20(10-10( Ргдоп3),      (6.9)                 М = Lум (22,1 + 6,43(10-11(Lум3),   (6.10)

М= Ргдоп (30,3 + 2,99(10-3(Ргдоп),       (6.11)                М = 17,8(Lум + 5260,                      (6.12)

Для коректності слід зауважити наступне:

· матеріаломісткість установок розглянуто без врахування необхідності їх комплектації насосними блоками, приводами насосних блоків, циркуляційними системами, дизельгенераторами, системами повітропостачання;

· доцільно проведення повторних досліджень з такою ж метою та за такою ж методикою на більш репрезентативній вибірці для підвищення достовірності результатів.

При обчисленні потужності за формулами Nбл / Ргдоп = f(Ргдоп) та Nбл / Lум = f(Lум) та маси лебідкового блока за формулами М / Ргдоп = f(Ргдоп) i М / Lум = f(Lум) як на середньостатистичному, так і на сучасному світовому технічному рівні можливі розходження чисельних значень Nбл і М, розрахованих за виразами з непарною та парною нумерацією. При розходженнях, що перевищують середньоквадратичне відхилення, перевагу слід надавати величинам Nбл / Ргдоп = f(Ргдоп) та М / Ргдоп = f(Ргдоп) з причин, викладених нижче (п.6.5). 

6.5 Дослідження параметрів підйомного комплексу мобільних установок для буріння, ремонту і обслуговування свердловин

В підрозділах 6.2 - 6.4 визначено допустиме навантаження на підйомний гак, умовна глибина буріння та потужність привода підйомного комплексу мобільних установок для буріння і ремонту свердловин. Ці головні класифікаційні параметри є необхідними, але недостатніми для проектування високопродуктивних підйомних комплексів, що відповідають сучасному світовому технічному рівню. 

З одного боку, очевидне існування нагальної потреби України в комплектації парку мобільними установками, з іншого, доведено недоцільність застосування нормативів стандарту [2] в проектуванні нових установок і неможливість використання серійних установок, що нині виготовляються в Росії, як  прототипів. Два зазначених чинники надають проблемі визначення параметрів підйомного комплексу актуальності. Розв’язанню цієї проблеми присвячене описане нижче дослідження.

Об’єктом дослідження обрано параметри підйомних комплексів мобільних установок з наступного переліку: кратність оснастки талевої системи uтс, діаметр талевого каната dк, діаметр шківів талевої системи Dкш, діаметр і довжина підйомного барабана бурової лебідки Dб і Lб, розміри шківів і ширина колодок головного механічного гальма підйомного вала Dгш, Bгк і площа S  його контактної поверхні, швидкості підйому гака Vг, діапазон регулювання швидкісного режиму R. Метою дослідження обрано виявлення залежностей перелічених показників від параметрів призначення. Близькі за змістом дослідження проведено НДІВажМаш Уралмашзаводу [12], але їх виконано за значно вужчим переліком показників, на набагато меншій та нині застарілій інформаційній базі та виключно для установок експлуатаційного та глибокого розвідувального буріння.

З двох параметрів призначення – умовної глибини буріння Lум і допустимого навантаження на підйомний гак Ргдоп перший призначається розробниками і виробниками довільним чином, не завжди об’єктивно і адекватно [4], в кращому випадку його пов’язано з місткістю підсвічників. На відміну від Lум чисельне значення показника Ргдоп завжди підтверджується розрахунками на міцність та витривалість усіх компонентів підйомного комплексу, що надає йому об’єктивності та обгрунтованості. З викладеного випливає доцільність встановлення залежностей названих параметрів uтс, dк, Dкш, Dб, Lб, Dгш, Bгк, S, Vг і R від допустимого навантаження на підйомний гак Ргдоп, як таких, що мають більшу наукову достовірність та незаперечну практичну застосовність при проектуванні.

Переважаюча більшість світових виробників мобільних установок в стандартній комплектації пропонують однобарабанні бурові лебідки з однією передачею на підйомний вал, вузли тартальних барабанів постачаються на замовлення, конструкція лебідок допускає оснащення тартальними барабанами без переробки, двобарабанні лебідки складають невелику частку в номенклатурі виробництва. Більшість моделей бурових лебідок комплектується підйомними барабанами, оснащеними  рифленими накладками Lebus для покращення умов намотування талевого каната.

При проектуванні підйомних комплексів розміри підйомного барабана бурової лебідки – його діаметр Dб і довжина Lб призначаються, виходячи з численних умов:

· достатньої канатомісткості по канату діаметром dк при вибраних кратності оснастки uтс, довжині свічки lсв і числі шарів намотування zш каната на барабан;

· досягнення регламентованої швидкості підйому гака – намотування талевого каната;

· обмеження кута девіації тягової вітки при заданій висоті вишки;

· обмеження обертового моменту на підйомному валі.

Вплив названих чинників неадитивний, у частини з них – суперечливий. Збільшення діаметра барабана Dб покращує умови намотування каната, зменшуючи число його шарів та напруження згину, одночасно погіршуючи динаміку через збільшення моменту інерції та необхідного гальмівного моменту. Збільшена довжина барабана Lб покращує умови намотування каната через зменшення числа шарів і погіршує їх через зростання осьової складової реакції барабана у його реборд. Розв’язок багатофакторної задачі оптимізації розмірів барабана аналітичним шляхом ускладнюється невизначеністю критерію оптимуму і обмежень зони його пошуку, статистичний метод дає простий придатний до практичного використання результат. Відшукані ним залежності діаметра і довжини барабана від допустимого навантаження на гак мають такий вигляд ((Dб( = (Lб(= мм):  

Dб = [15,6 + 0,17((Ргдоп)0,5]2,     (6.13)                     Lб = 923 + 3,59(10-5( Ргдоп2,      (6.14)

В рівняннях (6.13, 6.14) і далі всюди (Ргдоп( = кН:       

Графіки функцій (6.13, 6.14) наведено на рис.А.6 (додаток А), який надає можливість визначення показників Dб, Lб графічним методом для довільних значень Ргдоп. Чисельні значення Dб, Lб, розраховані за рівняннями (6.13, 6.14), вміщено в таблицю 2.

Діаметр талевого каната dк визначається розрахунком за заданим допустимим навантаженням на підйомний гак Ргдоп і вибраною кратністю оснастки талевої системи uтс, виходячи зі стандартизованої агрегатної міцності каната і відношення Dкш /dк, де Dкш - діаметр канатних шківів кронблока і талевого блока. Однак доведена нижче суб’єктивність вибору uтс ускладнює розв’язання задачі розрахунковим шляхом, тому її розв’язано методами статистичного аналізу, з їх застосуванням встановлено, що залежність dк = f(Ргдоп) апроксимується рівнянням (6.15), в якому (dк( = мм:

dк = 16.2 + 0,3((Ргдоп)0,5,                                                           (6.15)

Графік віднайденої залежності (6.15) наведено на рис.А.7 (додаток А), там же для порівняння відображено вимоги стандартів [1, 2]. Діаметр талевого каната dк не може мати чисельних значень, відмінних від встановлених чинним в Україні стандартом [13] або відповідними стандартами інших країн-виробників (API St.9A). Використання виготовлених на спецзамовлення талевих канатів із позастандартними параметрами є економічно недоцільним. Рекомендовані діаметри канатів dк, обчислені для установок усіх класів за рівнянням (6.15) із врахуванням їх стандартних чисельних значень, вміщено в таблицю 6.1. 

 Збільшення кратності оснастки uтс талевої системи, з одного боку, дозволяє використовувати талеві канати, канатні шківи, підйомний барабан меншого діаметра і тим покращити динаміку підйомного комплексу, з іншого боку – збільшує потрібну довжину каната, число його перегинів на канатних шківах, зменшує довговічність каната. Наведений перелік переваг і недоліків дає підстави припускати існування оптимуму, що характеризується критерієм мінімальної витрати каната на одиницю виконаної ним роботи. Другим припущенням є те, що довготривалий досвід проектування, виготовлення та експлуатації мобільних установок сучасних серійних моделей був шляхом наближення до такого оптимуму, віддзеркаленням якого є середньостатистичний рівень. Такий підхід є спільним для усіх розглянутих нижче параметрів. Математичною обробкою двомірної вибірки  Ргдоп, uтс встановлено, що статистична залежність uтс = f(Ргдоп) найкращим чином із найменшим середньоквадратичним відхиленням апроксимується рівнянням (6.16): 

uтс = 4,14(ln(Ргдоп) – 21,7,                                                                 (6.16)

Графік функції (6.16) побудовано на рис.А.8 (додаток А), там же для порівняння представлено нормативні вимоги, регламентовані стандартами [1, 2]. З рис.А.8 є очевидною значна дисперсія значень Ргдоп  при uтс = item, відносні відхилення сягають 200%, що вказує на широку міжкласову уніфікацію, відсутність єдиного підходу до розв’язку проблем проектування підйомних комплексів та підтверджує актуальність проводжуваного дослідження. Кратність оснастки талевої системи uтс за визначенням може мати тільки цілі парні чисельні значення, їх обчислено за рівнянням (6.16), заокруглено за названою умовою та вміщено до таблиці 6.1.

Діаметр Dкш канатних шківів талевої системи, як і розглянуті вище параметри, є об’єктом альтернативного вибору та оптимізації. Збільшення Dкш зменшує напруження згину в талевих канатах, завдяки чому зростає їх витривалість, але при цьому зростає момент інерції шківа, що спричинює прискорене спрацювання дротин зовнішнього шару сталок каната. Заслуговує на увагу той факт, що, жертвуючи взаємозамінністю та уніфікацією, більшість виробників мобільних установок покращує умови роботи талевих канатів шляхом збільшення діаметра „швидкого” шківа, через який проходить тягова вітка каната з підйомного барабана лебідки, при меншому діаметрі решти (проміжних) шківів. Прийнятність та ефективність такого конструктивного рішення для умов власного виробництва і експлуатації мобільних установок в Україні з’ясується з часом.

Дослідження проведено окремо для „швидких” та проміжних шківів. Вже при перегляді вихідної інформації виявлено, що варіаційний ряд паспортних чисельних значень Dкш набагато ширший від нормативного, встановленого ГОСТ 17326-71, що вимагає його перегляду для реалізації викладених нижче рекомендацій.

Встановлено, що залежності Dкш = f(Ргдоп) для „швидких” і проміжних канатних шківів талевих систем описуються рівняннями (6.17, 6.18) відповідно ((Dкш( = мм):

Dкш = 230,7(ln(Ргдоп) ( 785,      (6.17)                    Dкш = (19,4 + 0,21((Ргдоп)0,5)2.         (6.18)

Графіки функцій (6.17, 6.18) зображено на рис.А.9 (додаток А), заокруглені рекомендовані чисельні значення Dкш, які відповідають середньостатистичному рівню для установок усіх класів, наведено в табл.6.1. 

Вище відзначено вплив розмірів Dкш і Dб на довговічність талевого каната діаметром dк. Дані таблиці 6.1, що віддзеркалюють світовий досвід, дають можливість встановити наступні межі: 25,4≤Dкш /dк ≤30,3 і 30,4 ≤ Dкш /dк ≤ 33,4 для проміжних і „швидких” шківів кронблока відповідно; 16,8 ≤ Dб /dк ≤ 19,8 – для підйомного барабана бурової лебідки. Наведені співвідношення суттєво менші, ніж реалізовані у вітчизняній практиці, з чого слід зробити висновок стосовно необхідності оснащення мобільних установок власного виробництва гнучкішими, ніж передбачено стандартом [13], талевими канатами, наприклад, типу „power-steel”.

Головні механічні фрикційні гальма бурових лебідок є найбільш відповідальним і найменш довговічним їх вузлом. Переважаючу більшість лебідок в мобільних установках оснащено барабанними стрічково-колодковими або стрічковими гальмами з досконалою системою керування, яка дозволяє реалізувати контакт колодок зі шківами на дузі до 330(. Гальма охолоджуються водою: в лебідках невеликої потужності (до 400 кВт) – розприскуванням, в більш потужних – циркуляцією. Дискові гальма підйомного і тартального барабанів виявлено лише в лебідках двох моделей. Хоча переваги дискових гальм дозволяють прогнозувати перспективне оснащення ними усіх лебідок, наявна у авторів інформація є недостатньо репрезентативною і тому унеможливлює опрацювання обгрунтованих рекомендацій стосовно їх параметрів. Для барабанних гальм віднайдено залежності діаметра гальмівних шківів Dгш, ширини гальмівних колодок Bгк і площі гальмівної поверхні S від допустимого навантаження на підйомний гак Ргдоп, які апроксимуються рівняннями (6.19 - 6.21) відповідно ((Dгш( = =(Bгк( = мм, (S( = м2):   

Dгш = 166(ln (Ргдоп) - 96,3,    (6.19);   Bгк = 326,1 - 54360 / Ргдоп,    (6.20);

S = 0,608(ln (Ргдоп) - 2,57,  (6.21)

Графіки функцій (6.19 - 6.21) наведено на рис.А.10, А.11, розраховані за ними чисельні значення Dгш, Bгк і  S містяться в таблиці 6.1.

Бурові лебідки оснащуються малогабаритними допоміжними гідродинамічними гальмами однороторної (серії SR) або рідше – двороторної  (серії DR) конструкції з роторами активним діаметром до 460 мм. Вал ротора гідродинамічного гальма з’єднується з барабанним валом лебідки ланцюговою передачею-мультиплікатором, укомплектованою оперативною фрикційною муфтою. Така компоновка суттєво знижує матеріаломісткість і забезпечує енергозбереження при підніманні незавантаженого гака. 

Таблиця 6.1 – Рекомендовані значення параметрів підйомного комплексу мобільних установок для буріння, ремонту і обслуговування свердловин

	Показники

та одиниці їх виміру
	Чисельні значення показників

по класах установок

	
	600
	800
	1000
	1250
	1600
	1800
	2000
	2500
	3200

	1 Кратність оснастки uтс
	4
	6
	6
	8
	8
	10
	10
	10
	12

	2 Діаметр каната dк, мм
	22
	25
	26*)
	28
	28
	29*)
	29*)
	32
	32

	3 Діаметр „швидких” канатних шківів Dкш, мм
	690
	760
	800
	860
	915
	915
	970
	1070
	1070

	4 Діаметр проміжних канатних шківів Dкш, мм
	610
	635
	680
	720
	760
	800
	860
	970
	970

	5 Діаметр барабана Dб, мм 
	390
	415
	440
	470
	500
	525
	550
	580
	635

	6 Довжина барабана Lб, мм
	935
	946
	959
	979
	1015
	1039
	1067
	1147
	1290

	7 Діаметр шківів гальма Dгш, мм
	965
	1015
	1050
	1090
	1130
	1150
	1165
	1200
	1240

	8 Ширина гальмівних колодок Bгк, мм
	235
	260
	270
	285
	290
	300
	300
	310
	325

	9 Площа поверхні гальма S, м2
	1,30
	1,50
	1,60
	1,80
	1,90
	2,00
	2,05
	2,20
	2,35


Примітка. Канати діаметрів dк, не передбачених стандартом [13], відмічено знаком *).

При невеликих обсягах виробництва мобільних установок, які можна передбачати в Україні в найближчій перспективі, з метою зниження собівартості продукції вміщені в таблиці 6.1 рекомендації слід відкоригувати, запровадивши ширшу міжкласову уніфікацію та скоротивши номенклатуру типорозмірів підйомних барабанів, канатних і гальмівних шківів.

Підйомні комплекси більшості мобільних установок, незважаючи на порівняно невеликі виконувані ними обсяги роботи на СПО завдяки використанню високоякісного породоруйнівного інструменту, мають вельми розвинену кінематику, їх тягові характеристики наближаються до ідеальних гіперболічних. Такої досконалості досягнуто завдяки гідромеханічним передачам, що містять в своєму складі комплексний турботрансформатор і п’яти- шестиступеневу зубчасту коробку змінних передач з однією передачею реверсу. Покращене використання встановленої потужності привода підйомного комплексу та підвищення продуктивності останнього на СПО досягається завдяки системі автоматичного вибору передавального відношення гідромеханічної передачі у функції від навантаження, прикладеного до підйомного гака. Виявлені за паспортними даними чисельні значення мінімальної швидкості підйому гака Vгмін= 0,10 ÷ 0,20 м/с цілком задовольняють вимогам стандарту [1], стандарт [2] цього параметра не регламентує. Максимальні швидкості підйому гака Vгмакс суттєво вищі встановлених стандартом [1] і знаходяться в діапазоні 1,65 ( Vгмін ( 2,0 м/с, лише в установках поодиноких моделей зустрічаються значення Vгмакс = 1,4 м/с. Таким чином, діапазон регулювання швидкісного режиму підйомного комплексу мобільних установок в дослідженій сукупності моделей має межі області варіації 12,2 ( R = Vгмакс / Vгмін ( 18,5.       

За результатами описаних вище та проведених раніше досліджень даються наступні рекомендації стосовно параметрів лебідкового блока мобільної установки вантажопідйомністю 1470 кН для буріння, ремонту і обслуговування свердловин:

· умовна глибина буріння трубами діаметром 114,3 мм (ємність магазинів та підсвічників) - Lум ( 2850 м;

· потужність на вхідному валі підйомного комплексу Nбл = 550 кВт і Nбл = 750 кВт для середньостатистичного і сучасного світового технічного рівня відповідно;

· конструктивна висота щогли Hк = 35 м;

· кратність оснастки талевої системи uтс = 8;

· діаметр талевого каната dк = 28 мм;

· діаметр канатних шківів: „швидкого” шківа кронблока - Dкш = 900 мм, решти шківів кронблока і гакоблока - Dкш = 750 мм;

· діаметр підйомного барабана бурової лебідки Dб = 490 мм, довжина Lб = 1000 мм;

· діаметр гальмівних шківів головного механічного гальма підйомного вала бурової лебідки Dгш = 1115 мм; ширина гальмівних колодок - Bгк = 290 мм, площа робочої поверхні S = =1,85 м2, кут обхвату гальмівних шківів ≈ 330(, водяне циркуляційне охолодження;

· число дискретних швидкостей підйому гака 5( Zv ( 6, діапазон регулювання швидкісного режиму підйомного комплексу R ≥ 14;

· маса лебідкового блоку в стандартній комплектації виробника М ( 58100 кг при середньостатистичному і М ( 46000 кг при сучасному світовому технічному рівні;

· межі лімітної ціни при параметрах на середньостатистичному технічному рівні: від 350 до 580 тис. US $ в залежності від комплектації (див. нижче). 

Проведене дослідження не можна вважати цілком завершеним, оскільки для повного розв’язання проблеми безсумнівний інтерес являє собою вартість установок. На жаль, вихідні дані для аналізу вартості доступні лише для продукції країн СНД [8], інші виробники розглядають їх, як об’єкт комерційної таємниці та повідомляють їх на переговорах з укладення контракту на закупівлю. З вказаної причини провести повний функціонально-вартісний аналіз мобільних установок виявилося неможливим, хоча авторам вдалося встановити деякі орієнтовні питомі цінові показники:

· за кілоньютон допустимого навантаження на підйомний гак ~ 400 US $;

· за метр умовної глибини буріння ~  160 US $;

· за кіловат потужності головного привода ~ 970 US $;

· за кілограм маси ~ 6 US $.

Наведені орієнтири характеризують лише продукцію країн СНД, на світовому ринку слід очікувати їх збільшення на 50-100%.

7 Висновки. Рекомендації з проектування мобільних установок для буріння, ремонту і обслуговування свердловин

Результати проведеного аналітичного огляду конструкцій та дослідження основних параметрів, в своїй основній частині викладені вище, дають підстави сформулювати наступні висновки (деякі з них одночасно являють собою практичні рекомендації проектувальникам установок універсального призначення):

 7.1 Загальні міркування

7.1.1 З метою зменшення собівартості продукції, збільшення обсягів її виробництва доцільно розробляти і виготовляти установки для буріння та агрегати для ремонту і обслуговування свердловин одного класу на спільній елементній базі з максимальною уніфікацією комплектуючих агрегатів і вузлів. При реалізації такої концепції назване устаткування різнитиметься лише за складом циркуляційної системи та за інших рівних умов матиме найменшу собівартість.

7.1.2 При прийнятті будь-яких конструктивно-технологічних рішень в процесі проектування мобільних установок для буріння і ремонту свердловин розробник повинен керуватися не тільки і не стільки їх параметрами, скільки умовами виготовлення і подальшої експлуатації: виробничо-технологічними можливостями виробника, специфікою природно-виробничих умов експлуатації, рівнем культури виробництва, можливостями ремонтно-відновної бази експлуатуючого підприємства тощо.

7.1.3 Наведена вище доволі об’ємна і різноманітна інформація стосовно параметрів і конструктивних, компонувальних і кінематичних схем мобільних установок для буріння, ремонту і обслуговування свердловин дозволяє проектувальнику користуватися методом аналогій, тобто - запозичувати з неї чисельні значення параметрів і конструктивно-технологічні рішення без обгрунтування. Світова практика створення і експлуатації мобільних установок служить достатньо вагомим аргументом застосовності такого методу.

7.1.4 При проектуванні мобільних установок не слід користуватися вимогами стандарту [2] (табл.3.1), оскільки встановлені ним нормативні величини параметрів призначення та енергоозброєності нижчі досягнутого середньостатистичного технічного рівня по світовій номенклатурі виробництва, отже стандарт не стимулює створення конкурентоспроможної на внутрішньому і світовому ринках продукції.

7.1.5 Мобільні установки для буріння, ремонту і обслуговування свердловин, що нині серійно виготовляються в Росії, не можуть слугувати прототипами при розробці нового устаткування ідентичного призначення в Україні через свою низьку мобільність, недостатню енергоозброєність, велику матеріаломісткість та низку інших причин.

7.1.6 Віднайдені в огляді рівняння (6.1 - 6.21) є математичними моделями сучасного світового і середньостатистичного технічного рівня за основними одиничними показниками. Вони дозволяють розробнику оцінити реальність технічних завдань на проектування, прогресивність розроблюваних проектів, перспективну конкурентоспроможність виготовленої за ними продукції, виробнику - конкурентоспроможність його продукції  та доцільність освоєння виробництва нових моделей серійних мобільних установок або придбання ліцензій на їх виробництво, експлуатаційнику - ефективність придбання і подальшого використання серійної мобільної установки довільної моделі, необхідність заміни наявного в парку застарілого обладнання.
7.1.7 По всіх досліджених показниках мобільних установок для буріння, ремонту і обслуговування свердловин виявлено вельми значну дисперсію (рис.А.1-А.5, додаток А), яка спостерігається навіть в установках одного виробника. Це свідчить про відсутність міжнародних та національних нормативів, чітких рекомендацій, методів і єдиного підходу в проектуванні і конструюванні установок. Зазначене підтверджує актуальність проведених досліджень, наукову новизну та практичну цінність одержаних результатів.

7.1.8 Кожна базова модель в серійному виробництві повинна виготовлятися в декількох модифікаціях, які різняться між собою конструктивною висотою і допустимим навантаженням на наголовник щогли, кратністю оснастки талевої системи, типом монтажно-транспортної бази, моделями і потужністю приводних двигунів, комплектацією насосно-циркуляційного комплексу. Така номенклатура виробництва збільшує конкурентоспроможність продукції в цілому, найповнішим чином задовольняє запити споживачів.  

7.2 Загальна компоновка

         З двох можливих варіантів компоновки: drive-in та back-in перевагу слід віддати останній, як це зроблено в більшості розглянутих моделей усіх виробників. Переваги компоновки drive-in при використанні установок на спорудженні свердловин практично не реалізуються. 

7.3 Монтажно-транспортна база лебідкового блока мобільних установок

         Виявлено три можливих варіанти виконання монтажно-транспортної бази лебідкового блоку мобільних установок: самохідне шасі автомобільного типу, трейлер-напівпричеп зі спиранням на сідло тягача або трейлер з візком і буксирувальним дишлом, металева рама-полозки, перелік складено в порядку зменшення мобільності та ціни. Останній варіант виявлено лише в єдиній моделі однієї компанії, його вельми обмежене поширення вказує на порівняно низьку ефективність, тому його застосування не рекомендується. З двох варіантів, що залишилися, самохідне шасі має ті переваги, що забезпечує вищу мобільність, швидше і точніше розміщення відносно устя свердловини, в компоновці drive-in допускає розміщення органів керування підйомним комплексом і його приводом в кабіні водія. Однак при цьому самохідне шасі набагато складніше у виготовленні, обслуговуванні, менш надійне і має більшу ціну. При відносно невисоких показниках бурових робіт (механічна, рейсова і циклова швидкості, проходка на долото, число завершених будівництвом свердловин однією установкою за рік тощо), яких реально слід очікувати через погану буримість гірських порід на переважаючій більшості відкритих нафтогазоносних структур в Україні до повного переходу на породоруйнівний  інструмент, що не поступається виготовлюваному в США, раціональним вибором є трейлер-напівпричеп. При достатньо високій концентрації трейлерних мобільних установок в одному регіоні додаткова вигода у вигляді зменшення інвестицій у придбання та амортизаційних відрахувань може бути отримана завдяки використанню одного тягача на декілька установок. Додатковим аргументом на користь монтажу мобільних установок для буріння на трейлерній основі є мала точність їх розміщення на точці.

Потужність двигуна автошасі  Кременчуцького автозаводу є недостатньою для привода підйомного комплексу установок з допустимим навантаженням на гак понад 500 кН. Отже, для розробки конкурентоспроможних моделей з більшою вантажопідйомністю слід відмовитися від використання вказаних шасі як монтажно-транспортної бази, їх комплектація потужнішими двигунами недоцільна через обмежену вантажопідйомність. 

         При великих обсягах виробництва виправданою виглядає концепція, за якою монтажно-транспортною базою агрегатів для ремонту і обслуговування свердловин обирається самохідне шасі, бурова установка-аналог з ідентичним допустимим навантаженням на гак і з уніфікованими комплектуючими монтується на трейлері.

Число осей монтажно-транспортної бази визначається масою змонтованого на ній обладнання і допустимим навантаженням на вісь. Число ведучих і керованих мостів самохідного шасі встановлюється мінімальним достатнім, його вибір з-поміж пропонованих виробником варіантів залишається за споживачем, він виконується відповідно до шляхових умов і розмірів навколосвердловинного майданчика в регіоні майбутнього використання.

Можливі наступні варіанти монтажу лебідкового блока на точці буріння:

· на нівельованому грунтовому майданчику із закладеними в грунт інвентарними малогабаритними залізобетонними плитами, на які спираються домкрати монтажно-транспортної бази і опорні вузли передніх ніг щогли;

· варіант, що відрізняється від попереднього тим, що опорні вузли щогли організовано на спеціально для цього передбаченій задній консолі підроторної основи;

· на нівельованому грунтовому майданчику із закладеними в грунт інвентарними залізобетонними плитами, розмір яких достатній для розміщення монтажно-транспортної бази і щогли в робочому положенні;

· варіант, що відрізняється від попереднього тим, що опорні вузли щогли організовано на спеціально для цього передбаченій задній консолі підроторної основи;

· на металевому маті-естакаді, установленому за підроторною основою з боку, протилежного приймальним місткам. 

Перелічені варіанти різняться трудомісткістю, тривалістю і вартістю реалізації, вони також впливають на загальну вартість мобільної установки. В усіх випадках, коли це є можливим, перевагу слід віддавати монтажу на залізобетонних плитах, оскільки вони практично виключають просідання грунту під домкратами монтажно-транспортної бази, забезпечують стабільність ансамблю лебідкового блоку, щогли відносно підроторної основи, значно дешевші металевого мата-естакади, не потребують корозійного захисту, мінімізують обсяг землерийних робіт на монтажному майданчику. По завершенні будівництва свердловини їх можна залишити на точці і використовувати для установки технічних засобів при її ремонті. 

Дотримання зазначених умов забезпечує мінімальну частку вартості монтажно-транспортної бази в загальній вартості мобільної установки.

7.3 Основа

        Підроторну основу мобільної установки слід сумістити з основою підсвічників, для покращення транспортабельності виконати її коробчатого типу (box-on-box), відмовитися від регулювання висоти шляхом застосування телескопічних стояків з гідроциліндрами, оскільки це ускладнює конструкцію, збільшує її вартість та не окуповується експлуатаційними перевагами. Ступінчастого регулювання висоти можна досягти варіантним виконанням металоконструкцій верхнього поверху різної висоти (за специфікацією замовника). Ефективним засобом зменшення транспортних габаритів основи є застосування відкидних (шарнірних) крил, які збільшують площу в плані. Висота вільного простору під підроторними балками повинна бути не менша, ніж встановлена стандартом [1] - 5,5 м, його розміри повинні забезпечувати безперешкодний монтаж-демонтаж комплексу ПВО та маніпуляції з його вузлами. Вільний прохід між підроторними балками основи має недостатній розмір для монтажу устя свердловини згори, внаслідок чого колонні головки та комплекси ПВО доводиться затягати під основу збоку. Для прискорення монтажно-демонтажних робіт з обладнання устя комплексами ПВО основу необхідно оснастити балкою, на яку підвішується таль, з допомогою якої механізуються названі роботи. 

 7.4 Щогла

         Щогла двоопорна, розчалена, з передньою відкритою гранню, секційна (двосекційна - для установок з Ргдоп ( 2000 кН, трисекційна - для важчих), телескопічна. В робочому положенні кут нахилу поздовжньої осі щогли до вертикалі становить 2,5( - 4,0(. Секції щогли зварюються з конструктивних елементів прямокутного і квадратного порожнистого перерізу, грати жорсткі однорозкісні ригельні в бічних гранях і однохрестові ригельні в задній грані. Балкон верхнього робітника автоматично встановлюється в робоче положення на регульовану висоту. Рекомендується спирання щогли в робочому положенні на задню консоль монтажно-транспортної бази для найлегших установок і розміщення опорних вузлів на нульовій позначці з одночасним з’єднанням щогли жорсткими тягами з монтажно-транспортною базою для середніх і важких установок. В установках з Ргдоп ( 1600 кН практикують використання відкидних аутригерів, шарнірно прикріплених в нижній частині передніх стояків щогли, які зменшують загальну гнучкість та надають додаткової стійкості в площині, перпендикулярній бічним граням. Надважкі установки комплектуються нерозчаленими вертикальними щоглами, які установлюються на підроторні основи і транспортуються окремо від лебідкового блока.

Розчалювання щогл здійснюється мінімальним достатнім числом канатних розтяжок, усі задні розтяжки - безанкерні внутрішні, пара передніх - якірні. Щогли, що ними комплектуються установки, використовувані на ремонті і обслуговуванні свердловин, повинні мати альтернативну комплектацію люстрою для підвішування насосних штанг в доповнення до балкону верхнього робітника.

Механізм підйому щогли в робоче і вкладання в транспортне положення - багатоступеневий гідроциліндр, механізм розсування-зсування секцій може бути канатним або гідрооб’ємним. Детальніші відомості щодо параметрів та конструкції щогл викладено в [15].

7.5 Головний привод лебідкового блока

Лебідкові блоки мобільних установок оснащуються автономними дизельгідравлічними одно- або двомоторними приводами. Відмова від неавтономних приводів аргументована тим, що в найближчій перспективі і в Україні не залишиться нічиєї землі, плата за оренду земельних ділянок під будівництва ЛЕП збільшить вартість спорудження свердловини, час на монтаж-демонтаж ЛЕП збільшить загальну тривалість технологічного циклу.

Застосовані в дизельгідравлічному приводі гідромеханічні передачі (ГМП) автомобільного типу мають в своєму складі п’яти- або шестиступеневу коробку передач, навішуються на кожух маховика дизельного двигуна. Передачі такого типу виготовляються зокрема американськими компаніями Allison, Twin Disk, вони мають незаперечні переваги перед іншими можливими варіантами. Ці переваги полягають у досконалішій кінематиці і повнішому використанні встановленої потужності, меншій масі і габаритах, вищому коефіцієнті корисної дії, автоматичному перемиканні передач відповідно до поточного навантаження. Однак вони потребують високоточного виготовлення, високої культури експлуатації, абсолютно неремонтопридатні у польових умовах, для їх ремонту необхідний висококваліфікований спеціалізований персонал з відповідним технічним оснащенням. Тому рішення щодо застосування названих ГМП разом із поздовжньою компоновкою привода може бути прийняте лише за сукупності викладених умов, плюс до них - наявність точно відбалансованих довгих карданних валів і високонадійних конічних зубчастих редукторів належної потужності. При неможливості забезпечити усе зазначене слід застосувати поперечну компоновку привода із ланцюговими компаунд-передачами та коробками змінних передач і дизельгідравлічними силовими агрегатами.

Двигуни привода оснащуються передпусковими обігрівачами та електронними системами безперервного моніторингу та контролю режимів роботи. Привод ротора в установках легких класів - механічний через бурову лебідку, у важчих установках - гідрооб’ємний.

7.6 Бурова лебідка

         При вивченні сукупності серійних моделей мобільних установок виявлено наступні варіанти конструктивного виконання бурових лебідок: одновальні однобарабанні з однією передачею на підйомний вал; двовальні двобарабанні з тартальним валом; тривальні з трансмісійним валом; тривальні з котушковим валом; чотиривальні двобарабанні з котушковим валом. Найпоширенішими з перелічених варіантів є перший і другий, для впровадження в установках вітчизняного виробництва пропонується виключно перший, як такий, що забезпечує найпростішу кінематику, мінімальну масу і габарити. В альтернативній комплектації на спецзамовлення може постачатися знімний вал з тартальним барабаном. Така рекомендація грунтується на тому факті, що в Україні сьогодні недостатньо розвинена технологія і технічні засоби для робіт у свердловині на канаті, а операція свабування застосовується порівняно рідко.

Недоцільна також комплектація лебідки котушковим валом, допоміжна гідроприводна лебідка та приводний гідроключ більш продуктивно і безпечно виконує всі операції, для яких потрібна безпечна або небезпечна котушки, котушка-лебідка. 

Практично усі бурові лебідки американського і румунського виробництва мають водоохолоджувані головні механічні стрічково-колодкові гальма барабанного типу, в легких і середніх установках охолоджування досягається розприскуванням води на внутрішню поверхню гальмівних шківів з регульованою витратою. В лебідках середніх і важких установок головні гальма охолоджуються водою, що циркулює через камери, організовані на гальмівних шківах. Допоміжне гідродинамічне гальмо приводиться прискорювальною ланцюговою передачею з оперативною або автоматичною муфтою (фрикційною пневматичною муфтою, муфтою вільного ходу) в кінематичному ланцюгу між підйомним валом і валом ротора гальма.

Серед інших рекомендованих конструктивних особливостей бурових лебідок - рифлені накладки на барабан, вбудований обмежувач висоти підйому гакоблока.
На завершення розділу слід зробити наголос на тому, що загальна комплектація мобільної установки повинна бути не вужчою, ніж мінімальна, описана в розділі 4.
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Додаток А - Графіки залежностей основних параметрів мобільних установок для буріння, ремонту і обслуговування свердловин від параметрів призначення

Рисунок А.1 - Залежність питомої вантажопідйомності мобільних установок для буріння і ремонту свердловин від умовної глибини буріння

Рисунок А.2 - Залежність питомої потужності привода підйомного комплексу мобільних установок для буріння і ремонту свердловин від допустимого навантаження на гак

Рисунок А.3 - Залежність питомої потужності привода підйомного комплексу мобільних установок для буріння і ремонту свердловин від умовної глибини буріння

Рисунок А.4 - Залежність питомої матеріаломісткості мобільних установок для буріння і ремонту свердловин від допустимого навантаження на гак

Рисунок А.5 -  Залежність питомої матеріаломісткості мобільних установок для буріння і ремонту свердловин від умовної глибини буріння

Рисунок А.6 - Залежності розмірів підйомного барабана бурових лебідок мобільних установок для буріння і ремонту свердловин від допустимого навантаження на гак

Рисунок А.7 - Залежність діаметра талевого каната мобільних установок для буріння і ремонту свердловин від допустимого навантаження на гак

Рисунок А.8 - Залежність кратності оснастки талевої системи мобільних установок для буріння і ремонту свердловин від допустимого навантаження на гак

Рисунок А.9 - Залежність діаметра канатних шківів талевої системи мобільних установок для буріння і ремонту свердловин від допустимого навантаження на гак

Рисунок А.10 - Залежність розмірів головного гальма підйомного вала бурової лебідки мобільних установок для буріння і ремонту свердловин від допустимого навантаження на гак

Рисунок А.11 - Залежність площі поверхні головного гальма підйомного вала бурової лебідки мобільних установок для буріння і ремонту свердловин від допустимого навантаження на гак   
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Таблиця Б.1- Рейтинговий аналіз і оцінка технічного рівня серійних моделей мобільних установок для буріння, ремонту і обслуговування свердловин

	Виробник
	Модель

установки
	Паспортні показники
	Розрахункові показники
	Рейтинг

	
	
	Ргдоп,

 кН
	Lум, 

м
	Nбл, кВт
	М, 

кг
	Ргдоп /Lум
Н/м
	Nбл/Ргдоп
Вт/кН
	Nбл/Lум

Вт/м
	М/Ргдоп

кг/кН
	М/ Lум

кг/м
	1)
	2)
	3)
	4)
	5)
	
 n

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Установки класу з Ргдоп  600 кН

	1 HRI
	100 C
	445
	—
	93
	—
	—
	209
	—
	—
	—
	—
	0,907
	—
	—
	—
	0,907

	2 Upet S.A
	Т-50-DH-T
	491
	1200
	261
	—
	409
	532
	218
	—
	—
	0,994
	0,034
	0,312
	—
	—
	0,447

	3 Upet S.A
	Т-50-ЕС-T
	491
	1200
	448
	—
	409
	912
	373
	—
	—
	0,994
	0,0085
	0,013
	—
	—
	0,339

	4 Upet S.A
	F-50-SA
	491
	1000
	224
	—
	491
	456
	224
	—
	—
	0,899
	0,093
	0,260
	—
	—
	0,417

	5 Kremco
	К 50
	500
	—
	180
	—
	—
	360
	—
	—
	—
	—
	0,288
	—
	—
	—
	0,288

	6 Franks (Cabot)
	100 Expl. Rocket
	556
	—
	170
	21860
	—
	306
	—
	39,32
	—
	—
	0,508
	—
	0,664
	—
	0,586

	7 Franks (Cabot)
	100 Expl. Rocket
	556
	—
	201
	21860
	—
	362
	—
	39,32
	—
	—
	0,314
	—
	0,664
	—
	0,489

	8 Franks (Cabot)
	300 Expl. Rocket
	592
	—
	170
	27260
	—
	287
	—
	46,05
	—
	—
	0,636
	—
	0,861
	—
	0,749

	9 Franks (Cabot)
	300 Expl. Rocket
	592
	—
	201
	27260
	—
	340
	—
	46,05
	—
	—
	0,390
	—
	0,861
	—
	0,626

	10 Kremco
	К 60
	600
	—
	180
	—
	—
	300
	—
	—
	—
	—
	0,576
	—
	—
	—
	0,576

	11 Crown Ind
	Crown Princess
	600
	—
	235
	34520
	—
	392
	—
	57,53
	—
	—
	0,254
	—
	0,951
	—
	0,603

	12 Deutag Drilling
	AE 310
	600
	—
	225
	40000
	—
	375
	—
	66,67
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	Установки класу з 600 <Ргдоп  900 кН

	13 IPS (Cardwell)
	К 150
	623
	914
	150
	—
	682
	241
	164
	—
	—
	0,304
	0,856
	0,753
	—
	—
	0,638

	14 HRI
	100 C
	668
	—
	186
	—
	—
	278
	—
	—
	—
	—
	0,695
	—
	—
	—
	0,695

	15 Upet S.A
	F-70-SA
	687
	1200
	313
	—
	573
	456
	261
	—
	—
	0,532
	0,127
	0,104
	—
	—
	0,254

	16 HRI
	300 C, 300 Т
	779
	1950
	243
	—
	399
	312
	125
	—
	—
	0,975
	0,585
	1.000
	—
	—
	0,853

	17 GEFCO
	RR 300
	788
	—
	224
	31520
	—
	284
	—
	40,00
	—
	—
	0,703
	—
	0,689
	—
	0,696

	18 Kremco
	K 80
	800
	—
	180
	—
	—
	225
	—
	—
	—
	—
	0,941
	—
	—
	—
	0,941

	19 Kremco
	K 80
	800
	—
	239
	—
	—
	299
	—
	—
	—
	—
	0,661
	—
	—
	—
	0,661

	20 IPS (Cardwell)
	K 200 S
	801
	1370
	224
	—
	585
	280
	164
	—
	—
	0,367
	0,720
	0,766
	—
	—
	0,618

	21 Crown Ind.
	Crown Prince
	801
	—
	354
	37190
	—
	442
	—
	46,43
	—
	—
	0,186
	—
	0,918
	—
	0,552

	22 Ideco Dresser
	DIR 4004
	824
	1140
	164
	27157
	723
	199
	144
	32,96
	23,82
	0,158
	0,987
	0,929
	0,107
	0,614
	0,559

	23 Ideco Dresser
	DIR 4004
	824
	1140
	224
	27157
	723
	272
	196
	32,96
	23,82
	0,158
	0,784
	0,474
	0,107
	0,614
	0,427

	24 Ideco Dresser
	BIR 3004
	824
	1140
	164
	30590
	723
	199
	144
	37,12
	26,83
	0,158
	0,987
	0,929
	0,402
	0,786
	0,652

	25 Ideco Dresser
	BIR 3004
	824
	1140
	224
	30590
	723
	272
	196
	37,12
	26,83
	0,158
	0,784
	0,474
	0,402
	0,786
	0,521

	26 Franks (Cabot)
	300 Expl. Rocket
	845
	—
	227
	27260
	—
	269
	—
	32,26
	—
	—
	0,809
	—
	0,025
	—
	0,417

	27 Franks (Cabot)
	300 Expl. Rocket
	845
	—
	321
	27260
	—
	380
	—
	32,26
	—
	—
	0,347
	—
	0,025
	—
	0,186

	28 Franks (Cabot)
	400 Expl. Rocket
	845
	—
	227
	31835
	—
	269
	—
	37,76
	—
	—
	0,809
	—
	0,467
	—
	0,638

	29 Franks (Cabot)
	400 Expl. Rocket
	845
	—
	354
	31835
	—
	419
	—
	37,76
	—
	—
	0,246
	—
	0,467
	—
	0,357

	30 Upet S.A.
	F90-SA
	883
	1600
	373
	—
	552
	422
	233
	—
	—
	0,494
	0,237
	0,208
	—
	—
	0,313

	Продовження таблиці Б.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Установки класу з 900 <Ргдоп  1250 кН

	31 GEFCO
	RR 300
	908
	—
	224
	31520
	—
	247
	—
	34,71
	—
	—
	0,890
	—
	0,246
	—
	0,568

	32 Ideco Dresser
	BIR 5505
	942
	1480
	216
	38777
	636
	229
	146
	41,16
	26,20
	0,285
	0,949
	0,909
	0,746
	0,671
	0,712

	33 Ideco Dresser
	BIR 5505
	942
	1480
	313
	38777
	636
	332
	212
	41,16
	26,20
	0,285
	0,525
	0,364
	0,746
	0,671
	0,518

	34 IPS (Cardwell)
	К 210А
	956
	1830
	298
	—
	522
	312
	163
	—
	—
	0,639
	0,623
	0,799
	—
	—
	0,687

	35 IPS (Cardwell)
	К 250
	956
	1830
	298
	—
	522
	312
	163
	—
	—
	0,639
	0,623
	0,799
	—
	—
	0,687

	36 Crown Ind.
	Crown Princess
	957
	—
	235
	34520
	—
	246
	—
	36,07
	—
	—
	0,898
	—
	0,311
	—
	0,605

	37 Upet S.A.
	F-100-DH-T
	981
	2000
	343
	—
	491
	350
	172
	—
	—
	0,703
	0,466
	0,714
	—
	—
	0,628

	38 Upet S.A.
	F-100-EC-T
	981
	2000
	558
	—
	491
	569
	279
	—
	—
	0,703
	0,059
	0,078
	—
	—
	0,280

	39 Kremco
	K 100
	1000
	—
	239
	—
	—
	239
	—
	—
	—
	—
	0,915
	—
	—
	—
	0,915

	40 Bentec (ФРН)
	AD 520
	1000
	—
	300
	66000
	—
	300
	—
	66,00
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	41 Кунг. маш. з-д
	АРБ-100
	1000
	2500
	330
	125000
	400
	330
	132
	125,00
	50,00
	0,949
	0,542
	0,987
	0,984
	0,943
	0,881

	42 GEFC0
	RR 400
	1002
	—
	336
	39680
	—
	335
	—
	39,60
	—
	—
	0,517
	—
	0,607
	
	0,562

	43 HRI
	300 C, 300 Т
	1002
	1950
	313
	—
	514
	312
	161
	—
	—
	0,658
	0,644
	0,831
	—
	—
	0,711

	44 HRI
	500 C, 500 Т
	1002
	2560
	358
	—
	391
	357
	140
	—
	—
	0,962
	0,441
	0,961
	—
	—
	0,788

	45 Cooper Corp.
	SDR361 Challenger
	1070
	1980
	485
	—
	540
	453
	245
	—
	—
	0,481
	0,195
	0,143
	—
	—
	0,240

	46 Ideco Dresser
	DIR 7005
	1109
	2000
	433
	42528
	555
	390
	217
	38,35
	21,26
	0,399
	0,356
	0,338
	0,533
	0,500
	0,425

	47 Ideco Dresser
	DIR 7005
	1109
	2000
	522
	42528
	555
	471
	261
	38,35
	21,26
	0,399
	0,161
	0,130
	0,533
	0,500
	0,345

	48 Crown Ind.
	Crown Prince
	1112
	—
	354
	37190
	—
	318
	—
	33,44
	—
	—
	0,602
	—
	0,148
	—
	0,375

	49 Cooper Corp.
	LTO 550
	1113
	2440
	410
	52165
	456
	368
	168
	46,87
	21,38
	0,861
	0,407
	0,779
	0,934
	0,457
	0,688

	50 Cabot Corp.
	550
	1113
	1520
	340
	43360
	732
	305
	224
	38,96
	28,53
	0,095
	0,678
	0,273
	0,566
	0,843
	0,491

	51 Cabot Corp.
	550
	1113
	1520
	354
	43360
	732
	318
	233
	38,96
	28,53
	0,095
	0,610
	0,195
	0,566
	0,843
	0,462

	52 Franks (Cabot)
	500 Expl. Rocket
	1126
	—
	321
	36960
	—
	285
	—
	32,82
	—
	—
	0,771
	—
	0,057
	—
	0,414

	53 Franks (Cabot)
	500 Expl. Rocket
	1126
	—
	354
	36960
	—
	314
	—
	32,82
	—
	—
	0,653
	—
	0,057
	—
	0,355

	54 Upet S.A.
	F-125-2DH-T
	1126
	2800
	597
	—
	402
	530
	213
	—
	—
	0,930
	0,085
	0,390
	—
	—
	0,368

	55 Upet S.A.
	F-125-EC-T
	1126
	2800
	558
	—
	402
	496
	199
	—
	—
	0,930
	0,119
	0,532
	—
	—
	0,527

	56 GEFCO 
	RR 400
	1191
	—
	336
	39680
	—
	282
	—
	33,32
	—
	—
	0,797
	—
	0,131
	—
	0,464

	57 GEFCO 
	RR 600
	1191
	—
	430
	41720
	—
	361
	—
	35,03
	—
	—
	0,449
	—
	0,262
	—
	0,356

	58 Franks (Cabot)
	600 Expl. Rocket
	1197
	—
	321
	44445
	—
	268
	—
	37,13
	—
	—
	0,831
	—
	0,344
	—
	0,588

	59 Franks (Cabot)
	700 Expl. Rocket
	1197
	—
	402
	55500
	—
	336
	—
	46,37
	—
	—
	0,551
	—
	0,795
	—
	0,673

	60 Franks (Cabot)
	700 Expl. Rocket
	1197
	—
	454
	55500
	—
	379
	—
	46,37
	—
	—
	0,381
	—
	0,795
	—
	0,588

	61 IRI Inter. Corp.
	BIR 700 Ideco
	1200
	2600
	580
	56000
	462
	483
	223
	46,67
	21,54
	0,804
	0,153
	0,325
	0,893
	0,414
	0,518

	62 IRI Inter. Corp.
	BIR 700 Ideco
	1200
	2600
	700
	56000
	462
	583
	269
	46,67
	21,54
	0,804
	0,051
	0,117
	0,893
	0,.414
	0,456

	63 IPS (Cardwell)
	К 500
	1201
	2440
	448
	—
	492
	373
	184
	—
	—
	0,684
	0,339
	0,623
	—
	—
	0,549

	64 GEFCO 
	RR 600
	1225
	—
	430
	41720
	—
	351
	—
	34,06
	—
	—
	0,483
	—
	0,164
	
	0,324

	65 HRI
	500 C, 500 Т
	1225
	2560
	425
	—
	479
	347
	166
	—
	—
	0,722
	0,492
	0,818
	—
	—
	0,677


	Продовження таблиці Б.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Установки класу з 1250 <Ргдоп  1600 кН

	66 Kremco
	K 125
	1250
	—
	239
	—
	—
	191
	—
	—
	—
	—
	1,000
	—
	—
	—
	1,000

	67 ВЗБТ
	БУ 2000/125 ДГ
	1250
	2000
	—
	—
	625
	—
	—
	—
	—
	0,228
	—
	—
	—
	—
	0,228

	68 ВЗБТ
	Р-125
	1250
	2000
	302
	137000
	625
	242
	151
	109,60
	68,50
	0,228
	0,928
	0,864
	0,967
	0,971
	0,792

	69 ВЗБТ
	БР-125
	1250
	2000
	302
	265000
	625
	242
	151
	212,00
	132,50
	0,228
	0,928
	0,864
	1,000
	1,000
	0,804

	70 Upet S.A.
	F-135-SA
	1324
	2800
	597
	—
	473
	451
	213
	—
	—
	0,772
	0,220
	0,390
	—
	—
	0,461

	71 LTV Energy
	65 Winchmobile
	1335
	3050
	634
	—
	438
	475
	208
	—
	—
	0,880
	0,169
	0,494
	—
	—
	0,514

	72 Franks (Cabot)
	600 Expl. Rocket
	1335
	—
	354
	44445
	—
	265
	—
	33,29
	—
	—
	0,864
	—
	0,082
	—
	0,473

	73 Franks (Cabot)
	700 Expl. Rocket
	1335
	—
	454
	55500
	—
	340
	—
	41,57
	—
	—
	0,534
	—
	0,713
	—
	0,624

	74 Franks (Cabot)
	700 Expl. Rocket
	1335
	—
	522
	55500
	—
	391
	—
	41,57
	—
	—
	0,364
	—
	0,713
	—
	0,539

	75 Cabot Corp.
	750
	1336
	2300
	402
	46900
	581
	301
	175
	35,10
	20,39
	0,335
	0,712
	0,701
	0,221
	0,329
	0,402

	76 Cabot Corp.
	750
	1336
	2300
	522
	46900
	581
	391
	227
	35,10
	20,39
	0,335
	0,373
	0,299
	0,221
	0,329
	0,299

	77 HRI
	700 C, 700 Т
	1336
	3050
	485
	—
	438
	363
	159
	—
	—
	0,880
	0,458
	0,883
	—
	—
	0,740

	78 IRI Inter. Corp.
	700 Franks
	1336
	2300
	550
	53900
	581
	412
	239
	40,34
	23,43
	0,335
	0,305
	0,182
	0,631
	0,557
	0,402

	79 IRI Inter. Corp
	700 Franks
	1336
	2300
	700
	53900
	581
	524
	304
	40,34
	23,43
	0,335
	0,102
	0,026
	0,631
	0,557
	0,330

	80 Kremco
	K 136
	1360
	—
	343
	—
	—
	552
	—
	—
	—
	—
	0,076
	—
	—
	—
	0,076

	81 ВЗБТ
	БУ 2500/140М
	1400
	3000
	—
	—
	467
	—
	—
	—
	—
	0,785
	—
	—
	—
	—
	0,785

	82 ST Petro (КНР)
	XJ 650
	1470
	—
	429
	49800
	—
	318
	—
	36,89
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	83 Ideco Dresser
	BIR 8005
	1530
	2920
	448
	58537
	524
	293
	153
	38,26
	20,05
	0,462
	0,754
	0,948
	0,434
	0,271
	0,574

	84 Ideco Dresser
	BIR 8005
	1530
	2920
	701
	58537
	524
	458
	240
	38,26
	20,05
	0,462
	0,203
	0,234
	0,434
	0,271
	0,321

	85 LTV Energy.
	75 Winchmobile
	1530
	3660
	634
	—
	418
	414
	173
	—
	—
	0,911
	0,322
	0,844
	—
	—
	0,692

	86 Cabot Corp.
	900
	1560
	3050
	680
	54480
	511
	436
	223
	34,92
	17,86
	0,589
	0,263
	0,377
	0,189
	0,043
	0,292

	87 Cabot Corp.
	900
	1560
	3050
	780
	54480
	511
	500
	256
	34,92
	17,86
	0,589
	0,136
	0,169
	0,189
	0,043
	0,225

	88 IRI Inter. Corp.
	900 Franks
	1560
	3100
	800
	60800
	503
	513
	258
	38,97
	19,61
	0,614
	0,110
	0,156
	0,500
	0,157
	0,307

	89 IRI Inter. Corp.
	900 Franks
	1560
	3100
	950
	60800
	503
	609
	307
	38,97
	19,61
	0,614
	0,042
	0,052
	0,500
	0,157
	0,273

	90 Upet S.A.
	F-160-3DH-T
	1570
	3500
	1030
	—
	449
	656
	294
	—
	—
	0,842
	0,025
	0,091
	—
	—
	0,319

	91 Upet S.A.
	F-160-EC-T
	1570
	3500
	1116
	—
	449
	711
	319
	—
	—
	0,842
	0,017
	0,039
	—
	—
	0,299

	92 LTV Energy
	65 Winchmobile
	1575
	3050
	750
	—
	516
	476
	246
	—
	—
	0,551
	0,178
	0,221
	—
	—
	0,317

	93 LTV Energy
	Inline 700
	1575
	3050
	429
	—
	516
	272
	141
	—
	—
	0,551
	0,839
	0,974
	—
	—
	0,788

	94 Kremco
	K 160
	1600
	—
	343
	—
	—
	214
	—
	—
	—
	—
	0,958
	—
	—
	—
	0,958

	95 Kremco
	K 160
	1600
	—
	478
	—
	—
	299
	—
	—
	—
	—
	0,737
	—
	—
	—
	0,737

	96 IRI Inter. Corp.
	BIR 800 Ideco
	1600
	3100
	600
	59000
	516
	375
	194
	36,88
	19,03
	0,513
	0,424
	0,584
	0,287
	0,100
	0,382

	97 IRI Inter. Corp.
	BIR 800 Ideco
	1600
	3100
	940
	59000
	516
	588
	303
	36,88
	19,03
	0,513
	0,068
	0,065
	0,287
	0,100
	0,207

	98 УЗТМ
	2500/160 ДП-БМ
	1600
	2500
	550
	—
	640
	344
	220
	—
	—
	0,203
	0,568
	0,351
	—
	—
	0,374

	Продовження таблиці Б.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Установки класу з 1600 <Ргдоп  1800 кН

	99 Cooper Corp.
	LTO 650
	1625
	3050
	481
	61363
	523
	296
	158
	37,76
	20,12
	0,430
	0,746
	0,896
	0,328
	0,229
	0,526

	100 Cooper Corp.
	LTO 750
	1625
	3050
	559
	65770
	523
	344
	183
	40,47
	21,56
	0,430
	0,559
	0,688
	0,590
	0,371
	0,528

	101 HRI
	700 C, 700 Т
	1626
	3050
	576
	—
	523
	354
	189
	—
	—
	0,430
	0,500
	0,649
	—
	—
	0,526

	102 LTV Energy
	75 Winchmobile
	1642
	3660
	750
	—
	449
	457
	205
	—
	—
	0,823
	0,229
	0,571
	—
	—
	0,541

	103 LTV Energy
	Inline 700
	1642
	3050
	600
	—
	538
	365
	197
	—
	—
	0,380
	0,475
	0,558
	—
	—
	0,471

	104 Kremco
	K 170
	1700
	—
	343
	—
	—
	202
	—
	—
	—
	—
	0,966
	—
	—
	—
	0,966

	105 Kremco
	K 170
	1700
	—
	478
	—
	—
	281
	—
	—
	—
	—
	0,822
	—
	—
	—
	0,822

	106 Upet S.A.
	F180-SA
	1766
	3800
	746
	—
	465
	422
	196
	—
	—
	0,759
	0,297
	0,675
	—
	—
	0,577

	107 Cooper Corp.
	LTO 1000
	1780
	3660
	740
	76205
	486
	416
	202
	42,81
	20,82
	0,671
	0,331
	0,610
	0,770
	0,200
	0,516

	108 HRI
	1000 C, Т, skid
	1781
	3500
	671
	—
	509
	377
	192
	—
	—
	0,570
	0,432
	0,662
	—
	—
	0,555

	109 Kremco
	K 180
	1800
	—
	343
	—
	—
	191
	—
	—
	—
	—
	0,975
	—
	—
	—
	0,975

	110 Кremco
	K 180
	1800
	—
	478
	—
	—
	266
	—
	—
	—
	—
	0,873
	—
	—
	—
	0,873

	Установки класу з Ргдоп >1800кН

	111 ОМЗ6)
	БУ 3200/200 ЭР-М
	2000
	3200
	600
	—
	625
	300
	188
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	112 Upet S.A.
	F-225-3DH-T
	2207
	4800
	1030
	—
	460
	467
	215
	—
	—
	0,741
	0,212
	0,727
	—
	—
	0,560

	113 Upet S.A.
	F-225-EC-T
	2207
	4800
	1116
	—
	460
	506
	233
	—
	—
	0,741
	0,144
	0,597
	—
	—
	0,494

	114 HRI
	1000 C, Т, skid
	2227
	3500
	746
	—
	636
	335
	213
	—
	—
	0,190
	0,593
	0,506
	—
	—
	0,430

	115 IRI Int. Corp.
	1100
	2227
	3800
	858
	—
	586
	385
	226
	—
	—
	0,259
	0,415
	0,455
	—
	—
	0,376

	116 IRI Int. Corp.
	1100
	2227
	3800
	970
	—
	586
	436
	255
	—
	—
	0,259
	0,280
	0,286
	—
	—
	0,275

	117 Cabot Corp.
	1000
	2450
	3660
	680
	122170
	669
	278
	186
	49,87
	33,38
	0,120
	0,847
	0,740
	0,828
	0,900
	0,687

	118 Cabot Corp.
	1000
	2450
	3660
	780
	122170
	669
	318
	213
	49,87
	33,38
	0,120
	0,686
	0,519
	0,828
	0,900
	0,611

	119 Cabot Corp.
	1200
	2940
	4100
	907
	130340
	717
	309
	221
	44,33
	31,79
	0,044
	0,729
	0,545
	0,369
	0,729
	0,483

	120 Cabot Corp.
	1200
	2940
	4100
	970
	130340
	717
	330
	237
	44,33
	31,79
	0,044
	0,669
	0,422
	0,369
	0,729
	0,453

	121 IRI Int. Corp.
	1200
	3187
	4100
	858
	—
	773
	269
	209
	—
	—
	0,019
	0,881
	0,636
	—
	—
	0,512

	122 IRI Int. Corp.
	1200
	3187
	4100
	970
	—
	773
	304
	237
	—
	—
	0,019
	0,763
	0,422
	—
	—
	0,401

	123 IRI Int. Corp.
	1500
	3267
	4900
	1287
	—
	667
	394
	263
	—
	—
	0,070
	0,398
	0,442
	—
	—
	0,303

	124 IRI Int. Corp.
	1500
	3267
	4900
	1455
	—
	667
	445
	297
	—
	—
	0,070
	0,271
	0,247
	—
	—
	0,196


Умовні позначення: Ргдоп - допустиме навантаження на гак при максимальній кратності оснастки талевої системи; Lум - умовна глибина буріння трубами  114 мм; Nбл - потужність привода лебідкового блока (головного привода, привода бурової лебідки); М - маса установки в комплектації виробника; Ргдоп/Lум - питома вантажопідйомність; Nбл/Ргдоп - питома потужність привода бурової лебідки на одиницю вантажопідйомності; Nбл/Lум - питома потужність привода бурової лебідки на одиницю умовної глибини буріння; М/Ргдоп - питома матеріаломісткість установки на одиницю вантажопідйомності; М/Lум - питома матеріаломісткість установки на одиницю умовної глибини  буріння; 1) - рейтинг за показником Ргдоп/Lум; 2) - рейтинг за показником Nбл/Ргдоп; 3) - рейтинг за показником Nбл/Lум;  4) - рейтинг за показником М/Ргдоп; 5)- рейтинг за показником М/Lум;  / n - результуючий рейтинг моделі за сукупністю „n” показників; 6) - Об’єднані машинобудівні заводи, Росія.
	Установки з електроприводом (до досліджуваної сукупності не включено)

	124 IRI Int. Corp.
	1100 електропривод
	2227
	3800
	1492
	—
	586
	670
	393
	—
	—
	
	
	
	
	
	

	125 IRI Int. Corp.
	1100 електропривод
	2227
	3800
	1866
	—
	586
	838
	410
	—
	—
	
	
	
	
	
	

	126 IRI Int. Corp.
	1200 електропривод 
	3187
	4100
	746 
	—
	777
	234
	182
	—
	—
	
	
	
	
	
	

	127 IRI Int. Corp.
	1200 електропривод 
	3187
	4100
	1866
	—
	777
	586
	455
	—
	—
	
	
	
	
	
	

	128 IRI Int. Corp.
	1500 електропривод 
	3267
	4900
	1492
	—
	667
	457
	305
	—
	—
	
	
	
	
	
	

	129 IRI Int. Corp.
	1500 електропривод 
	3267
	4900
	1866
	—
	667
	571
	381
	—
	—
	
	
	
	
	
	


Примітки: 1) - у стовпець значень Lум записуються тільки величини, що відповідають застосуванню бурильних труб  114 мм. При наявності у вихідних даних (звіті) значень Lум для бурильних труб інших діаметрів або НКТ в цей стовпець записується прочерк 2) - у випадках, коли у вихідних даних (у звіті) наведено дві величини: потужність встановлених двигунів головного привода установки і паспортну потужність привода бурової лебідки, в стовпець значень Nбл записується менше з них; 3) - при відсутності у вихідних даних відомостей щодо маси установки у стовпець М записується сумарне допустиме навантаження на монтажно-транспортне шасі (на усі його осі) із відповідною позначкою у стовпці

Таблиця В.1- Рейтинговий аналіз і оцінка технічного рівня продукції виробників мобільних установок для буріння і ремонту свердловин

	Модель

установки
	Паспортні показники
	Розрахункові показники
	Рейтинг

	
	Ргдоп,

 кН
	Lум, 

м
	Nбл, кВт
	М, 

кг
	Ргдоп /Lум
Н/м
	Nбл/Ргдоп
Вт/кН
	Nбл/Lум

Вт/м
	М/Ргдоп

кг/кН
	М/ Lум

кг/м
	1)
	2)
	3)
	4)
	5)
	
 n

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Установки виробництва американської корпорації Cabot Corporation (Machinery Division)

	1  550
	1113
	1520
	340
	43360
	732
	305
	224
	38,96
	28,53
	0,095
	0,678
	0,273
	0,566
	0,843
	0,491

	2  550
	1113
	1520
	354
	43360
	732
	318
	233
	38,96
	28,53
	0,095
	0,610
	0,195
	0,566
	0,843
	0,462

	3  750
	1336
	2300
	402
	46900
	581
	301
	175
	35,10
	20,39
	0,335
	0,712
	0,701
	0,221
	0,329
	0,402

	4  750
	1336
	2300
	522
	46900
	581
	391
	227
	35,10
	20,39
	0,335
	0,373
	0,299
	0,221
	0,329
	0,299

	5  900
	1560
	3050
	680
	54480
	511
	436
	223
	34,92
	17,86
	0,589
	0,263
	0,377
	0,189
	0,043
	0,292

	6  900
	1560
	3050
	780
	54480
	511
	500
	256
	34,92
	17,86
	0,589
	0,136
	0,169
	0,189
	0,043
	0,225

	7  1000
	2450
	3660
	680
	122170
	669
	278
	186
	49,87
	33,38
	0,120
	0,847
	0,740
	0,828
	0,900
	0,687

	8  1000
	2450
	3660
	780
	122170
	669
	318
	213
	49,87
	33,38
	0,120
	0,686
	0,519
	0,828
	0,900
	0,611

	9  1200
	2940
	4100
	907
	130340
	717
	309
	221
	44,33
	31,79
	0,044
	0,729
	0,545
	0,369
	0,729
	0,483

	10  1200
	2940
	4100
	970
	130340
	717
	330
	237
	44,33
	31,79
	0,044
	0,669
	0,422
	0,369
	0,729
	0,453

	Рейтинг виробника за сукупною номенклатурою продукції
	0,237
	0,570
	0,424
	0,435
	0,569
	0,441

	Установки виробництва американської корпорації Cooper Manufacturing Corporation

	1 SDR361 Challenger
	1070
	1980
	485
	—
	540
	453
	245
	—
	—
	0,481
	0,195
	0,143
	—
	—
	0,240

	2 LTO 550
	1113
	2440
	410
	52165
	456
	368
	168
	46,87
	21,38
	0,861
	0,407
	0,779
	0,934
	0,457
	0,688

	3 LTO 650
	1625
	3050
	481
	61363
	523
	296
	158
	37,76
	20,12
	0,430
	0,746
	0,896
	0,328
	0,229
	0,526

	4 LTO 750
	1625
	3050
	559
	65770
	523
	344
	183
	40,47
	21,56
	0,430
	0,559
	0,688
	0,590
	0,371
	0,528

	5 LTO 1000
	1780
	3660
	740
	76205
	486
	416
	202
	42,81
	20,82
	0,671
	0,331
	0,610
	0,770
	0,200
	0,516

	Рейтинг виробника за сукупною номенклатурою продукції
	0,575
	0,448
	0,623
	0,656
	0,314
	0,4996

	Установки виробництва канадської корпорації Crown Industries Inc.

	1 Crown Princess
	600
	—
	235
	34520
	—
	392
	—
	57,53
	—
	—
	0,254
	—
	0,951
	—
	0,603

	2 Crown Princess
	957
	—
	235
	34520
	—
	246
	—
	36,07
	—
	—
	0,898
	—
	0,311
	—
	0,605

	3 Crown Prince
	801
	—
	354
	37190
	—
	442
	—
	46,43
	—
	—
	0,186
	—
	0,918
	—
	0,552

	4 Crown Prince
	1112
	—
	354
	37190
	—
	318
	—
	33,44
	—
	—
	0,602
	—
	0,148
	—
	0,375

	Рейтинг виробника за сукупною номенклатурою продукції
	0,485
	--
	0,582
	--
	0,534

	Установки серії Explorer Rocket виробництва американської компанії Franks (зі складу корпорації Cabot Corp.)

	1 100 Explorer Rocket
	556
	—
	170
	21860
	—
	306
	—
	39,32
	—
	—
	0,508
	—
	0,664
	—
	0,586

	2 100 Explorer Rocket
	556
	—
	201
	21860
	—
	362
	—
	39,32
	—
	—
	0,314
	—
	0,664
	—
	0,489

	3 300 Explorer Rocket
	592
	—
	170
	27260
	—
	287
	—
	46,05
	—
	—
	0,636
	—
	0,861
	—
	0,749

	4 400 Explorer Rocket
	592
	—
	201
	27260
	—
	340
	—
	46,05
	—
	—
	0,390
	—
	0,861
	—
	0,626

	5 300 Explorer Rocket
	845
	—
	227
	27260
	—
	269
	—
	32,26
	—
	—
	0,809
	—
	0,025
	—
	0,417


	Продовження таблиці В.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Установки серії Explorer Rocket виробництва американської компанії Franks (зі складу корпорації Cabot Corp.) - продовження

	6 300 Explorer Rocket
	845
	—
	321
	27260
	—
	380
	—
	32,26
	—
	—
	0,347
	—
	0,025
	—
	0,186

	7 400 Explorer Rocket
	845
	—
	227
	31835
	—
	269
	—
	37,76
	—
	—
	0,809
	—
	0,467
	—
	0,638

	8 400 Explorer Rocket
	845
	—
	354
	31835
	—
	419
	—
	37,76
	—
	—
	0,246
	—
	0,467
	—
	0,357

	9 500 Explorer Rocket
	1126
	—
	321
	36960
	—
	285
	—
	32,82
	—
	—
	0,771
	—
	0,057
	—
	0,414

	10 500 Explorer Rocket
	1126
	—
	354
	36960
	—
	314
	—
	32,82
	—
	—
	0,653
	—
	0,057
	—
	0,355

	11 600 Explorer Rocket
	1197
	—
	321
	44445
	—
	268
	—
	37,13
	—
	—
	0,831
	—
	0,344
	—
	0,588

	12 600 Explorer Rocket
	1335
	—
	354
	44445
	—
	265
	—
	33,29
	—
	—
	0,864
	—
	0,082
	—
	0,473

	13 700 Explorer Rocket
	1197
	—
	402
	55500
	—
	336
	—
	46,37
	—
	—
	0,551
	—
	0,795
	—
	0,673

	14 700 Explorer Rocket
	1197
	—
	454
	55500
	—
	379
	—
	46,37
	—
	—
	0,381
	—
	0,795
	—
	0,588

	15 700 Explorer Rocket
	1335
	—
	454
	55500
	—
	340
	—
	41,57
	—
	—
	0,534
	—
	0,713
	—
	0,624

	16 700 Explorer Rocket
	1335
	—
	522
	55500
	—
	391
	—
	41,57
	—
	—
	0,364
	—
	0,713
	—
	0,539

	Рейтинг виробника за сукупною номенклатурою продукції
	0,563
	--
	0,474
	--
	0,519

	Установки серії Ranger Rig виробництва американської компанії The George E. Failing Co. за документацією компанії Skytop Brewster

	1 RR 300
	788
	—
	224
	31520
	—
	284
	—
	40,00
	—
	—
	0,703
	—
	0,689
	—
	0,696

	2 RR 300
	908
	—
	224
	31520
	—
	247
	—
	34,71
	—
	—
	0,890
	—
	0,246
	—
	0,568

	3 RR 400
	1002
	—
	336
	39680
	—
	335
	—
	39,60
	—
	—
	0,517
	—
	0,607
	
	0,562

	4 RR 400
	1191
	—
	336
	39680
	—
	282
	—
	33,32
	—
	—
	0,797
	—
	0,131
	—
	0,464

	5 RR 600
	1191
	—
	430
	41720
	—
	361
	—
	35,03
	—
	—
	0,449
	—
	0,262
	—
	0,356

	6 RR 600
	1225
	—
	430
	41720
	—
	351
	—
	34,06
	—
	—
	0,483
	—
	0,164
	
	0,324

	Рейтинг виробника за сукупною номенклатурою продукції
	0,640
	--
	0,350
	--
	0,495

	Установки серії Heartland Rig (Partech) виробництва американської компанії HRI

	1 100 C
	445
	—
	93
	—
	—
	209
	—
	—
	—
	—
	0,907
	—
	—
	—
	0,907

	2 100 C
	668
	—
	186
	—
	—
	278
	—
	—
	—
	—
	0,695
	—
	—
	—
	0,695

	3 300 C, 300 Т
	779
	1950
	243
	—
	399
	312
	125
	—
	—
	0,975
	0,585
	1.000
	—
	—
	0,853

	4 300 C, 300 Т
	1002
	1950
	313
	—
	514
	312
	161
	—
	—
	0,658
	0,644
	0,831
	—
	—
	0,711

	5 500 C, 500 Т
	1002
	2560
	358
	—
	391
	357
	140
	—
	—
	0,962
	0,441
	0,961
	—
	—
	0,788

	6 500 C, 500 Т
	1225
	2560
	425
	—
	479
	347
	166
	—
	—
	0,722
	0,492
	0,818
	—
	—
	0,677

	7 700 C, 700 Т
	1336
	3050
	485
	—
	438
	363
	159
	—
	—
	0,880
	0,458
	0,883
	—
	—
	0,740

	8 700 C, 700 Т
	1626
	3050
	576
	—
	523
	354
	189
	—
	—
	0,430
	0,500
	0,649
	—
	—
	0,526

	9 1000 C, Т, skid
	1781
	3500
	671
	—
	509
	377
	192
	—
	—
	0,570
	0,432
	0,662
	—
	—
	0,555

	10 1000 C, Т, skid
	2227
	3500
	746
	—
	636
	335
	213
	—
	—
	0,190
	0,593
	0,506
	—
	—
	0,430

	Рейтинг виробника за сукупною номенклатурою продукції
	0,673
	0,493
	0,789
	--
	--
	0.688


	Продовження таблиці В.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Установки серії Rambler виробництва американської компанії Ideco Dresser Industries

	1 DIR 4004
	824
	1140
	164
	27157
	723
	199
	144
	32,96
	23,82
	0,158
	0,987
	0,929
	0,107
	0,614
	0,559

	2 DIR 4004
	824
	1140
	224
	27157
	723
	272
	196
	32,96
	23,82
	0,158
	0,784
	0,474
	0,107
	0,614
	0,427

	3 BIR 3004
	824
	1140
	164
	30590
	723
	199
	144
	37,12
	26,83
	0,158
	0,987
	0,929
	0,402
	0,786
	0,652

	4 BIR 3004
	824
	1140
	224
	30590
	723
	272
	196
	37,12
	26,83
	0,158
	0,784
	0,474
	0,402
	0,786
	0,521

	5 BIR 5505
	942
	1480
	216
	38777
	636
	229
	146
	41,16
	26,20
	0,285
	0,949
	0,909
	0,746
	0,671
	0,712

	6 BIR 5505
	942
	1480
	313
	38777
	636
	332
	212
	41,16
	26,20
	0,285
	0,525
	0,364
	0,746
	0,671
	0,518

	7 DIR 7005
	1109
	2000
	433
	42528
	555
	390
	217
	38,35
	21,26
	0,399
	0,356
	0,338
	0,533
	0,500
	0,425

	8 DIR 7005
	1109
	2000
	522
	42528
	555
	471
	261
	38,35
	21,26
	0,399
	0,161
	0,130
	0,533
	0,500
	0,345

	9 BIR 8005
	1530
	2920
	448
	58537
	524
	293
	153
	38,26
	20,05
	0,462
	0,754
	0,948
	0,434
	0,271
	0,574

	10 BIR 8005
	1530
	2920
	701
	58537
	524
	458
	240
	38,26
	20,05
	0,462
	0,203
	0,234
	0,434
	0,271
	0,321

	Рейтинг виробника за сукупною номенклатурою продукції
	0,292
	0,649
	0,573
	0,444
	0,568
	0,505

	Установки виробництва американської корпорації International Petroleum Services Inc., (IPS), розробленi компанією Cardwell

	1 К 150
	623
	914
	150
	—
	682
	241
	164
	—
	—
	0,304
	0,856
	0,753
	—
	—
	0,638

	2 K 200 S
	801
	1370
	224
	—
	585
	280
	164
	—
	—
	0,367
	0,720
	0,766
	—
	—
	0,618

	3 К 210А
	956
	1830
	298
	—
	522
	312
	163
	—
	—
	0,639
	0,623
	0,799
	—
	—
	0,687

	4 К 250
	956
	1830
	298
	—
	522
	312
	163
	—
	—
	0,639
	0,623
	0,799
	—
	—
	0,687

	5 К 500
	1201
	2440
	448
	—
	492
	373
	184
	—
	—
	0,684
	0,339
	0,623
	—
	—
	0,549

	Рейтинг виробника за сукупною номенклатурою продукції
	0,525
	0,632
	0,748
	—
	—
	0,636

	Установки виробництва американської компанії IRI International Corporation, розроблені компаніями Cabot, Franks, Ideco

	1 BIR 700 Ideco
	1200
	2600
	580
	56000
	462
	483
	223
	46,67
	21,54
	0,804
	0,153
	0,325
	0,893
	0,414
	0,518

	2 BIR 700 Ideco
	1200
	2600
	700
	56000
	462
	583
	269
	46,67
	21,54
	0,804
	0,051
	0,117
	0,893
	0,.414
	0,456

	3 700 Franks
	1336
	2300
	550
	53900
	581
	412
	239
	40,34
	23,43
	0,335
	0,305
	0,182
	0,631
	0,557
	0,402

	4 700 Franks
	1336
	2300
	700
	53900
	581
	524
	304
	40,34
	23,43
	0,335
	0,102
	0,026
	0,631
	0,557
	0,330

	5 900 Franks
	1560
	3100
	800
	60800
	503
	513
	258
	38,97
	19,61
	0,614
	0,110
	0,156
	0,500
	0,157
	0,307

	6 900 Franks
	1560
	3100
	950
	60800
	503
	609
	307
	38,97
	19,61
	0,614
	0,042
	0,052
	0,500
	0,157
	0,273

	7 BIR 800 Ideco
	1600
	3100
	600
	59000
	516
	375
	194
	36,88
	19,03
	0,513
	0,424
	0,584
	0,287
	0,100
	0,382

	8 BIR 800 Ideco
	1600
	3100
	940
	59000
	516
	588
	303
	36,88
	19,03
	0,513
	0,068
	0,065
	0,287
	0,100
	0,207

	9   1100
	2227
	3800
	858
	—
	586
	385
	226
	—
	—
	0,259
	0,415
	0,455
	—
	—
	0,376

	10  1100
	2227
	3800
	970
	—
	586
	436
	255
	—
	—
	0,259
	0,280
	0,286
	—
	—
	0,275

	11  1200
	3187
	4100
	858
	—
	773
	269
	209
	—
	—
	0,019
	0,881
	0,636
	—
	—
	0,512

	12  1200
	3187
	4100
	970
	—
	773
	304
	237
	—
	—
	0,019
	0,763
	0,422
	—
	—
	0,401

	13  1500
	3267
	4900
	1287
	—
	667
	394
	263
	—
	—
	0,070
	0,398
	0,442
	—
	—
	0,303

	14  1500
	3267
	4900
	1455
	—
	667
	445
	297
	—
	—
	0,070
	0,271
	0,247
	—
	—
	0,196

	Рейтинг виробника за сукупною номенклатурою продукції
	0,373
	0,305
	0,285
	0,578
	0,307
	0,353


	Продовження таблиці В.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Установки виробництва канадської компанії Kremco (дочірнього підприємства американської корпорації Dreco)

	1 К 50
	500
	—
	180
	—
	—
	360
	—
	—
	—
	—
	0,288
	—
	—
	—
	0,288

	2 К 60
	600
	—
	180
	—
	—
	300
	—
	—
	—
	—
	0,576
	—
	—
	—
	0,576

	3 K 80
	800
	—
	180
	—
	—
	225
	—
	—
	—
	—
	0,941
	—
	—
	—
	0,941

	4 K 80
	800
	—
	239
	—
	—
	299
	—
	—
	—
	—
	0,661
	—
	—
	—
	0,661

	5 K 100
	1000
	—
	239
	—
	—
	239
	—
	—
	—
	—
	0,915
	—
	—
	—
	0,915

	6 K 125
	1250
	—
	239
	—
	—
	191
	—
	—
	—
	—
	1,000
	—
	—
	—
	1,000

	7 K 136
	1360
	—
	343
	—
	—
	552
	—
	—
	—
	—
	0,076
	—
	—
	—
	0,076

	8 K 160
	1600
	—
	343
	—
	—
	214
	—
	—
	—
	—
	0,958
	—
	—
	—
	0,958

	9 K 160
	1600
	—
	478
	—
	—
	299
	—
	—
	—
	—
	0,737
	—
	—
	—
	0,737

	10 K 170
	1700
	—
	343
	—
	—
	202
	—
	—
	—
	—
	0,966
	—
	—
	—
	0,966

	11 K 170
	1700
	—
	478
	—
	—
	281
	—
	—
	—
	—
	0,822
	—
	—
	—
	0,822

	12 K 180
	1800
	—
	343
	—
	—
	191
	—
	—
	—
	—
	0,975
	—
	—
	—
	0,975

	13 K 180
	1800
	—
	478
	—
	—
	266
	—
	—
	—
	—
	0,873
	—
	—
	—
	0,873

	Рейтинг виробника за сукупною номенклатурою продукції
	—
	0,753
	—
	—
	—
	0,753

	Установки виробництва американської компанії LTV Energy Products, розробленi компанією Wilson Manufacturing

	1 65 Winchmobile
	1335
	3050
	634
	—
	438
	475
	208
	—
	—
	0,880
	0,169
	0,494
	—
	—
	0,514

	2 75 Winchmobile
	1530
	3660
	634
	—
	418
	414
	173
	—
	—
	0,911
	0,322
	0,844
	—
	—
	0,692

	3 65 Winchmobile
	1575
	3050
	750
	—
	516
	476
	246
	—
	—
	0,551
	0,178
	0,221
	—
	—
	0,317

	4 Inline 700
	1575
	3050
	429
	—
	516
	272
	141
	—
	—
	0,551
	0,839
	0,974
	—
	—
	0,788

	5 Inline 700
	1642
	3050
	600
	—
	538
	365
	197
	—
	—
	0,380
	0,475
	0,558
	—
	—
	0,471

	6 75 Winchmobile
	1642
	3660
	750
	—
	449
	457
	205
	—
	—
	0,823
	0,229
	0,571
	—
	—
	0,541

	Рейтинг виробника за сукупною номенклатурою продукції
	0,683
	0,369
	0,610
	—
	—
	0,554

	Установки російського виробництва

	1 АРБ-100 Кунгурського машзаводу
	1000
	2500
	330
	125000
	400
	330
	132
	125,00
	50,00
	0,949
	0,542
	0,987
	0,984
	0,943
	0,881

	2 БУ 2000/125ДГ  ВЗБТ
	1250
	2000
	—
	—
	625
	—
	—
	—
	—
	0,228
	—
	—
	—
	—
	0,228

	3 Р-125 ВЗБТ
	1250
	2000
	302
	137000
	625
	242
	151
	109,60
	68,50
	0,228
	0,928
	0,864
	0,967
	0,971
	0,792

	4 БР-125 ВЗБТ
	1250
	2000
	302
	265000
	625
	242
	151
	212,00
	132,50
	0,228
	0,928
	0,864
	1,000
	1,000
	0,804

	5 БУ 2500/140М ВЗБТ
	1400
	3000
	—
	—
	467
	—
	—
	—
	—
	0,785
	—
	—
	—
	—
	0,785

	6  БУ  2500/160 ДП-БМ  УЗТМ
	1600
	2500
	550
	—
	640
	344
	220
	—
	—
	0,203
	0,568
	0,351
	—
	—
	0,374

	7 БУ 3200/200 ЭР-М  ОМЗ
	2000
	3200
	600
	—
	625
	300 
	188
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	Рейтинг виробника за сукупною номенклатурою продукції
	0,437
	0,742
	0,767
	0,984
	0,971
	0,644


	Закінчення таблиці В.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Установки виробництва румунської компанії Upet S.A (Petromin) 

	

	1 Т-50-DH-T
	491
	1200
	261
	—
	409
	532
	218
	—
	—
	0,994
	0,034
	0,312
	—
	—
	0,447

	2 Т-50-ЕС-T
	491
	1200
	448
	—
	409
	912
	373
	—
	—
	0,994
	0,0085
	0,013
	—
	—
	0,339

	3 F-50-SA
	491
	1000
	224
	—
	491
	456
	224
	—
	—
	0,899
	0,093
	0,260
	—
	—
	0,417

	4 F-70-SA
	687
	1200
	313
	—
	573
	456
	261
	—
	—
	0,532
	0,127
	0,104
	—
	—
	0,254

	5 F90-SA
	883
	1600
	373
	—
	552
	422
	233
	—
	—
	0,494
	0,237
	0,208
	—
	—
	0,313

	6 F-100-DH-T
	981
	2000
	343
	—
	491
	350
	172
	—
	—
	0,703
	0,466
	0,714
	—
	—
	0,628

	7 F-100-EC-T
	981
	2000
	558
	—
	491
	569
	279
	—
	—
	0,703
	0,059
	0,078
	—
	—
	0,280

	8 F-125-2DH-T
	1126
	2800
	597
	—
	402
	530
	213
	—
	—
	0,930
	0,085
	0,390
	—
	—
	0,368

	9 F-125-EC-T
	1126
	2800
	558
	—
	402
	496
	199
	—
	—
	0,930
	0,119
	0,532
	—
	—
	0,527

	10 F-135-SA
	1324
	2800
	597
	—
	473
	451
	213
	—
	—
	0,772
	0,220
	0,390
	—
	—
	0,461

	11 F-160-3DH-T
	1570
	3500
	1030
	—
	449
	656
	294
	—
	—
	0,842
	0,025
	0,091
	—
	—
	0,319

	12 F-160-EC-T
	1570
	3500
	1116
	—
	449
	711
	319
	—
	—
	0,842
	0,017
	0,039
	—
	—
	0,299

	13 F180-SA
	1766
	3800
	746
	—
	465
	422
	196
	—
	—
	0,759
	0,297
	0,675
	—
	—
	0,577

	14 F-225-3DH-T
	2207
	4800
	1030
	—
	460
	467
	215
	—
	—
	0,741
	0,212
	0,727
	—
	—
	0,560

	15 F-225-EC-T
	2207
	4800
	1116
	—
	460
	506
	233
	—
	—
	0,741
	0,144
	0,597
	—
	—
	0,494

	Рейтинг виробника за сукупною номенклатурою продукції
	0,792
	0,143
	0,342
	—
	—
	0,419


Умовні позначення: Ргдоп - допустиме навантаження на гак при максимальній кратності оснастки талевої системи; Lум - умовна глибина буріння трубами  114 мм; Nбл - потужність привода лебідкового блока (головного привода, привода бурової лебідки); М - маса установки в комплектації виробника; Ргдоп/Lум - питома вантажопідйомність; Nбл/Ргдоп - питома потужність привода бурової лебідки на одиницю вантажопійдомності; Nбл/Lум - питома потужність привода бурової лебідки на одиницю умовної глибини буріння; М/Ргдоп - питома матеріаломісткість установки на одиницю вантажопійдомності; М/Lум - питома матеріаломісткість установки на одиницю умовної глибини буріння. 1) - рейтинг за показником Ргдоп/Lум; 2) - рейтинг за показником Nбл/Ргдоп; 3) - рейтинг за показником Nбл/Lум;  4) - рейтинг за показником М/Ргдоп;  5) - рейтинг за показником М/Lум;  / n - результуючий рейтинг моделі за сукупністю „n” показників. У стовпці 16 величина  / n, набрана шрифтом Bold - приведений рейтинг продукції виробника за розглянутою номенклатурою і за сукупністю „n” показників.









