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ТҤЙІН 

Осы мақаланың мақсаты әртҥрлі клиникалық талдауларды емдеу, диагностикалау және 

зертханалық зерттеу ҥшін медициналық оптикалық қҧралдар мен қҧралдарда қолданылатын 

оптикалық физиканы қолданумен байланысты физикалық қҧбылыстарды шолу жасау. 

Заттардың биологиялық молекулалары әртҥрлі ҧзындықтағы Жарық толқындарымен ӛзара 

әрекеттеседі. Люминесцентті талдау кезінде белгілі бір толқын ҧзындығы бар жарық жазылады, 

оның мӛлшері белгілі бір заттың концентрациясына байланысты болады. Осы талдау кезінде 

жарық толқындарын қолдану олардың спектріне сәйкес зерттеуге қажетті әртҥрлі химиялық 

элементтерді анықтау ҥшін қажет. 

Адамның ішкі кӛрінісін бейнелеу ҥшін икемді кӛп ядролы диодтарды қолдану 

оптикалық эндоскопияда қолданылады және бҧл бағыт оптикалық инвазивті емес диагностика 

деп аталады. Мақалада осы диагностиканы қолдану арқылы шешілетін негізгі практикалық 

міндеттер қарастырылған. Суреттерде оптикалық физика әдістерін қолданатын әртҥрлі 

қҧрылғылар кӛрсетілген. Бҧл мынадай медициналық аспаптар: пульсоксиметр, лазерлік 

когерентті томограф, оптикалық диффузиялық томограф-маммограф, флюоресцентті 

интраоперациялық микроскоп, кӛктамырлардың контрастын жасауға арналған аспап, қанның 

микроциркуляциясын диагностикалауға арналған лазерлік аспаптар. 
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БАТЫРЫЛМАЛЫ ОРТАДАН ТЕПКІШ ЭЛЕКТР СОРАП ҚОНДЫРҒЫЛАРЫН 

ҚОЛДАНА ОТЫРЫП ҦҢҒЫМАЛАРДЫ ПАЙДАЛАНУ ТИІМДІЛІГІН АРТТЫРУ 

ЖӚНІНДЕГІ ІС-ШАРАЛАР 

EFFICIENCY MEASURES TO IMPROVE WELL OPERATION USING ELECTRICAL 

SUBMERSIBLE PUMP UNIT 

 

Аннотация 

Мақалада батырылмалы ортадан тепкіш электр сорап қондырғыларын қолдана отырып 

ҧңғымаларды пайдалану тиімділігін арттыру әдістері қарастырылған. Қондырғыны тиімді 

таңдау және оның жҧмыс режимін пайдаланылатын ҧңғыманың жағдайларына байланысты 

электр сорап қондырғыларын пайдалану тиімділігін арттыру болып табылады. Ол ҥшін 

батырылмалы ортадан тепкіш электр сорап қондырғыларын пайдаланудың жаңа қалыптасқан 

кҥрделі жағдайларын ескере отырып, жабдықты таңдау проблемасына және оның жҧмыс 

режимдеріне техникалық, статистикалық және экономикалық тәсілдерді біріктіретін жабдықты 

таңдаудың аралас әдістемесін пайдалану жоспарлануда. 

Мақаланы дайындау барысында қондырғыларды пайдалануды арттырудың ҥш мҥмкін 

әдісі қарастырылды және талданды: қорғаныс қосымша жабдықтарын қолдану, қабатты 

гидравликалық жарудан кейін ҧңғымаларды меңгеру кезінде колтюбинг технологиясын 

қолдану, сондай-ақ батырылмалы ортадан тепкіш электр сорап қондырғыларында иілмелі 

топсалы муфтаны қолдану. 

 

ANNOTATION 

The article discusses methods for improving the efficiency of well operation using 

submersible centrifugal electric pumping units. An effective choice of the installation and its operating 

mode is to increase the efficiency of operation of electric pumping units, depending on the conditions 

of the operated well. To do this, it is planned to use a combined method of equipment selection, 

combining technical, statistical and economic approaches to the problem of equipment selection and 

its operating modes, taking into account the prevailing difficult operating conditions of submersible 

centrifugal electric pumping units. 

The purpose of the article is to consider methods for improving the efficiency of well 

operation using electric centrifugal pumps. During the writing of the article, three possible methods of 

increasing the operation of installations were considered and analyzed: the use of protective additional 

equipment, the use of coiled tubing technology in the development of wells after hydraulic fracturing, 

as well as the use of a flexible articulated coupling as part of electric center pumps. 
 

Кілтті сӛздер: мұнай; электр орталықтан тепкіш сорап; ұңғыма; қабат; колтюбинг; 

гидравликалық жару. 
Key words: oil; installation of electrocenter pump; well, coltyubing, hydraulic discharge. 

 

Мҧнай кен орындарынан мҧнайды алу мҥмкіндігі кен орындарын игерудің прогрессивті 

әдістері мен схемаларын қолдануды, сондай-ақ ҧңғымалардан сҧйықтықты кӛтеру техникасы 

мен технологиясын жетілдіруді талап етеді. Батырылмалы ортадан тепкіш электрлік сорап 
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қондырғылары кең таралған және  ӛндіруші ҧңғымалар қорының едәуір бӛлігі осы 

қондырғылармен жабдықталған. Мҧндай жағдай мҧнай кен орындарының сулануының ҧлғаю 

және ҧңғымалардан сҧйықтықты тҥгел шығарып алу қажеттілігі жағдайларында іске 

асырылатын олардың артықшылықтарымен (жоғары ӛнімділігімен) негізделген.  

Арнайы, нақты мағынада жабдықты таңдау деп БОТЭСҚ тиімді жҧмыс кӛрсеткіштері 

кезінде ҧңғымадан жоспарланған қабаттық сҧйықтықты ӛндіруді қамтамасыз ететін оңтайлы 

немесе оңтайлы жҧмыс кӛрсеткіштерін анықтау болып табылады. Кең мағынада «таңдау» 

дегеніміз ӛзара байланысты «мҧнай қабаты - ҧңғыма - сорапты қондырғы» жҥйесінің негізгі 

жҧмыс кӛрсеткіштерін анықтау және осы кӛрсеткіштердің оңтайлы комбинацияларын таңдау. 

Оңтайландыру әр тҥрлі критерийлер бойынша жҥргізілуі мҥмкін (макс. және т. б. талап етілетін 

тӛменгі қысым немесе динамикалық деңгейі, т. б.) 

Бірақ механикалық ӛндірудің бірде-бір тҥрін БОТЭСҚ-мен айдалатын сҧйықтықтың 

кӛлеміне сәйкес келтіру мҥмкін болмағандықтан, батырылмалы ортадан тепкіш электрлік сорап 

қондырғыларын қолдана отырып, мҧнай ҧңғымаларын пайдалану ӛзекті болып табылады. Кӛп 

компонентті орта болып табылатын және мҧнайдан, қабаттық судан, бос және еріген газдан 

тҧратын қабаттық сҧйықтықтың жоғары агрессивтілігі – осы әдіспен пайдаланылатын 

ҧңғымалар жабдығының істен шығуының негізгі себептерінің бірі [3].  

 Жабдықтың істен шығуын болжау статистиканың жиі шешілетін міндеттерінің бірі 

болып табылады. Оны шешудің кӛптеген тәсілдері бар, олардың кейбірінің, яғни БОТСҚ 

жабдықтарының істен шығуын қарастырамыз.  

БОТЭСҚ жҧмысының сапасына кӛптеген факторлар әсер етеді. Олардың бір бӛлігінің 

әсері айқын, қалғандары жанама ӛлшеулермен және басқа бақылаулармен анықталады. Алайда, 

барлық маңызды факторларды анықтау міндеті олардың кӛпшілігі бір-біріне тәуелді немесе 

белгілі бір комбинацияда ғана БОТЭСҚ -на айтарлықтай әсер етеді.  

Ҧңғымаларды пайдалану жағдайларын талдау кӛрсеткендей, қабаттық сҧйықтықтар  

90% - дан астам суланған, қҧрамында минералды заттардың едәуір мӛлшері бар, бҧл жағдай 

жабдықтардың коррозияға ҧшырауына септігін тигізеді [2]. Батырылмалы электр қозғалтқыш 

(БЭҚ) және газды диспергатор (ГД) корпустарының коррозияға ҧшырауын кӛзбен кӛруге 

болады. Сорап қондырғысының корпусы іс жҥзінде коррозияға ҧшырамайды, ӛйткені сорап 

корпусы оның қабылдау саңылауының жоғарғы жағында мҧнаймен байланысады. БЭҚ және ГД 

корпустарындағы коррозиялық зақымданулардың таралуы, әдетте, жергілікті және бір жақты, 

яғни БЭҚ және ГД корпустарының салыстырмалы тҥрде тар аймағы шегендеу қҧбырымен 

байланысатын жерде ерекше кҥшті және аномалды коррозияға ҧшырайды. 

Мҧнайшылар осы уақытқа дейін ескермеген коррозия тудыратын аса қауіпті фактор 

анықталды. Бҧл БЭҚ тербелісі - сорап корпусының шегендеу тізбегіне қатысты тҧрақты 

тербелмелі (симметриялы) сырғуы. Мҧндай жағдайларда, БОТЭСҚ -да металдың аса қауіпті 

коррозиялық бҧзылулары пайда болады, оларды фреттинг-коррозия деп атайды. СКҚ 

аспасындағы БОТЭСҚ сырғуының қарқынды және симметриялы тербелмелі қозғалыстары БЭҚ 

және ГД корпусы металының шегендеу қҧбырымен жанасу аймағында ҥлкен ауыспалы 

кернеуді тудырады. Сонымен қатар, металдың абсолютті тербеліс қозғалысы шамалы - 

шамамен 50-500 мкм, бірақ темір сульфидтерінің шӛгуі болған кезде олар коррозияны едәуір 

арттырады. Жанасу аймағында металл тез, кей жағдайда 20-30 кҥн ішінде ол жерде тесік пайда 

болғанға дейін тозады. Сораптың шлицті қосылыстары мен СКҚ резьбасы орналасқан жерлерде 

БОТЭСҚ дірілінің жоғарылауы және фреттинг-коррозия сорап агрегаттары мен СКҚ-ның 

ҥзілістерінің негізгі себебі болып табылады. 

Тәжірибе кӛрсеткендей, егер БЭҚ және ГД корпустарының қҧбыр қабырғасымен 

жанасуын болдырмаса, онда олардың коррозиялық бҧзылуы 40-50% - ға ғана тӛмендейді. 

Дегенмен, кішігірім ӛлшемдегі корпустардың коррозиясы әлі де қалады. Бҧл жағдайда 

қалыптан тыс коррозияның негізгі факторы - сорап қондырғысының қабылдау терезесіне қарай 

оның қозғалысы бағытында ПЭД және ГД корпустарының қабаттық сҧйықтықпен ағуы. 

 БОТЭСҚ қҧрамына кіретін қосымша қорғаныс жабдығын қолдану арқылы 

электржабдықтау жабдығының жҧмысын арттыру. 

Корпустың ҥлкен ішкі диаметрі бар ҧңғымаларда электр қозғалтқыштарын 

салқындатуды қамтамасыз ету ҥшін қаптама қолданылады. Қозғалтқышты салқындату және, 

сәйкесінше, оның ресурсын сақтау ҥшін монтаждау кезеңінде алдын ала орнатылған, кем 
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дегенде 8 см/с деңгейінде айдалатын су ағынымен қозғалтқыштың айналуының жеткілікті 

жылдамдығын қамтамасыз етуге қабілетті арнайы салқындату қаптамасын, сондай-ақ 4 және  

6 дюймдік ҧңғымалық сораптар ҥшін май толтырылған қозғалтқыштарының  еуропалық 

ӛндірушілердің ҧсыныстарына сәйкес кем дегенде 15 см/с деңгейінде қамтамасыз ететін 

қаптама орнату қажет. Ағу жылдамдығы - секундына сантиметр немесе метрдегі сызықтық 

шама. Сызықтық жылдамдықты есептеу және сорап ӛндірушісі белгілеген минималды 

жылдамдықпен салыстыру ҥшін қозғалтқыш пен шегендеу қҧбырының ішкі қабырғасы 

арасындағы шартты канал аймағына бӛлінген сораптың жҧмыс мәні қолданылады. Каналдың 

ауданы корпустың шартты ӛтуінің кӛлденең ауданы мен қозғалтқыштың кӛлденең аймағының 

айырмашылығына тең. 

Сорап қозғалтқышындағы электр қуатының бір бӛлігі әрдайым белсенді жылу шығыны 

ретінде шығарылады – қозғалтқыш жҧмыс кезінде қызады және ҧзақ жҧмыс кезінде тҧрақты 

жылу балансына жетеді. Егер сораппен сорылатын су қажетті жылдамдықпен жеткілікті 

мӛлшерде жуылмаса, қозғалтқыш корпусын қоршау каналына барар жолда қозғалтқыштың 

нашар салқындауы туралы қорытынды жасауға болады. Жеткіліксіз салқындату - бҧл 

оқшаулаудың қызып кетуіне және кез-келген жҧмыс режимінде батырылмалы сорап 

қозғалтқышының қызмет ету мерзімін қысқартуға әкеледі. Ҧңғымалық сораптың 

қозғалтқышын салқындату ҥшін суық су және табиғи конвекция жеткіліксіз. Салқындату 

мәжбҥрлі конвекция арқылы жҥзеге асырылады - ағып жатқан су ағыны арқылы.  

Корпустың дизайны сенімді бекітуді қамтамасыз етеді және жоғарыдан сҧйықтық 

алуды болдырмайды, ол ҥшін кіріс модулінде герметикалық белдеу қарастырылған (сурет 1).  

Бҧл модульді газ сепараторларымен, диспергаторлармен, сондай-ақ оларсыз орнатуға 

болады. Газ сепараторларымен диспергаторларды орнатудың жалғыз талабы-кіріс модулін 

қосуға және бекіту тҥйіндеріне сәйкес келуге рҧқсат [3]. 

Мҧнай ӛнеркәсібінің мамандандырылған жабдықтарының перспективалы 

бағыттарының бірі ретінде ҧңғыманың ішінде жҧмыс жасауда қолданылатын дәстҥрлі қҧрама 

қҧбыр бағандарын алмастыратын иілмелі ҥздіксіз қҧбырларды, яғни колтюбинг 

пайдаланылады. Мҧндай қҧбырлар икемділігіне байланысты ҧңғыманың бҥйірлік және 

кӛлденең оқпанына оңай қол жеткізе алады. Бҧл технологияны қолданудың басты 

артықшылығы – тҥсіріп – кӛтеру операциялары кезінде қҧбыр бағаналарын бҧрап қосуға / 

бҧрап азайтуға байланысты кететін технологиялық процестердің ҧзақтығын едәуір азайту  [1,9].  

Гидравликалық жарудан кейін ҧңғымаларды игеру кезінде колтюбинг 

технологиясын қолдану. 

Гидравликалық жарудан кейін проппанттың шығарындыларымен кҥресу ҥшін 

колтюбинг технологиясын қолдану тиімді. Колтюбингті қолдану тәжірибесі ҧңғыманың 

оқпанын сапалы жуу және азотпен ӛңдеу БОТЭСҚ жҧмысын ҥнемдеуге мҥмкіндік беретінін 

дәлелдеді, ӛйткені механикалық қоспалардың шығарылуына байланысты сораптың істен шығу 

қаупі едәуір тӛмендейді [7,8]. 

 Колтюбингті қолданған кезде, біріншіден, иілмелі қҧбырды ҧңғымаға ӛте тез тҥсіруге 

болады (50 м/мин дейін), екіншіден, азотты ӛте жеңіл сҧйықтық бағанасын қҧра отырып, оны 

сорып алуға болады. 

Сондай-ақ, колтюбингті пайдалану шығындардың тез ӛтелуіне және ҧңғыманы одан әрі 

пайдалану шығындарын ҥнемдеуге мҥмкіндік береді. Жылдам қайтару бірден бірнеше 

факторларға байланысты: 

* Ҧңғыманы меңгеру уақытын қысқарту. 

* Ҧңғыманы игеру уақытын ҥнемдеу есебінен мҧнай шығынын азайту 

* Іске қосылғаннан кейін ҧңғыманың жҧмыс уақытын кӛбейту. Ӛңдеу кезінде 

резервуарға теріс әсерді азайту. 

* Мҧнай сатудан тҥскен тҥсімнің артуы [6,10,12]. 

Электр орталықтан тепкіш сорғылар қондырғыларының қҧрамында иілгіш 

топсалы муфтаны қолдану. 
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[5] БОТЭСҚ жҧмысы кезінде қисықтықтың ҥлкен жиынтығы бар учаскелерде бҥйірлі 

кҥш-жігердің салдарынан бӛлшектер мен біліктердің есептелмеген кернеулері пайда болады, 

бҧл бӛлшектердің біржақты тозуына және жӛндеу аралық кезеңнің (АЕК) қысқаруына әкеледі. 

Белгілі бір кӛлденең габаритті қондырғыны тҥсіру кезінде ҧңғыманың максималды 

рҧқсат етілген қисықтығы қондырғы жасалған материалдардың рҧқсат етілген серпімді 

деформациясымен анықталады. 

 
Сурет 1 – Қаптама 

 
Ресейлік және шетелдік ӛндірушілердің нормативтік қҧжаттарына сәйкес ҧңғыманың 

максималды рҧқсат етілген қисықтығының мәні ҧзындығы 10 метрге 2° қҧрайды. Сол 

нормативтік қҧжаттар бойынша қондырғының аспа орны ҧңғымада, қондырғы майыспайтын 

немесе ең аз дегенде ҧңғыманың учаскесіне жазылатын жерде таңдалуы тиіс. 

БОТЭСҚ қҧрамында иілмелі топсалы муфтаны (ИТМ) қолдану: 

* ҧңғыманың әлеуетіне жету; 

* жабдықты ҧңғымаға тҥсіру кезінде оқпанның қарқынды қисаюымен аралықтарды ӛту 

кезінде қондырғыға әсер ететін иілу жҥктемелерін алып тастау есебінен БОТЭСҚ секцияаралық 

фланецті қосылыстар болттарының тартылу ассиметриясының салдарынан тартылудың 

әлсіреуін болдырмау [4]. 

Деформацияланатын кҥйде жҧмыс істейтін, рҧқсат етілгеннен жоғары қисықтық 

жиынтығы бар аймақта БОТЭСҚ пайдалану кезінде иілмелі муфтамен жабдықталған қондырғы 

қисайған ҧңғыманың оқпанына еркін орналасады, бҧл оның жҧмысының жоғары 

тҧрақтылығын қамтамасыз етеді. 

Егер есептеулер бойынша сорап жабдықтарын ілу қажет болатын ҧңғыманың учаскесі 

жергілікті қисықтықтың жоғары мәндеріне ие болса және қондырғы басқа аралықтарда ілінуге 

мәжбҥр болса, иілмелі муфта қондырғыны жоспарланған аралықта ілінуіне мҥмкіндік береді, 

бҧл оның жҧмысының оңтайлы режиміне әкеледі[11]. 

ИТМ иілуінің максималды бҧрышы орындау нҧсқасына байланысты 5 немесе 10° 

қҧрайды [3].  

Сорап жабдықтарын дҧрыс таңдау және оның жҧмыс режимін оңтайландыру ӛндіру 

ҧңғымаларын пайдалану тиімділігін арттыруға мҥмкіндік береді. Есептеу әдістерін қолдану 

сорап жабдықтарының жағдайын бағалауға, жабдықтың ҧтымды технологиялық параметрлерін 

таңдауға мҥмкіндік береді [13,14]. 

Энергия тиімділігін арттырудың максималды әсерін қондырғы жабдығының әрбір 

элементін (сорап, батырылатын электр қозғалтқышы және т.б.) теңгерімді таңдау және іске 

қосылғаннан кейін жабдықтың жҧмысын оңтайландыру арқылы электр орталықтан тепкіш 

сораптар қондырғыларының сипаттамаларын жақсарту арқылы алуға болады. 

Жалпы ӛндіріске ҧсынылған әдістерді енгізу пайдалы қазбаларды 

механикаландырылған ӛндіру ҥшін жабдықталған ҧңғымалардың жӛндеу аралық жҧмыс 
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кезеңін ҧлғайтуға және сол арқылы пайдалы қазбаларды тәуліктік ӛндіруді арттыруға 

мҥмкіндік береді [3]. 
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РЕЗЮМЕ 

В статье рассмотрены методы повышения эффективности эксплуатации скважин с 

применением погружных центробежных электронасосных установок. Эффективным выбором 

установки и режимом ее работы является повышение эффективности эксплуатации 

электронасосных установок в зависимости от условий эксплуатируемой скважины. Для этого 

планируется использовать комбинированную методику выбора оборудования, сочетающую 

технический, статистический и экономический подходы к проблеме выбора оборудования и 

режимам его работы с учетом сложившихся сложнейших условий эксплуатации погружных 

центробежных электронасосных установок. 

Цель статьи заключается в рассмотрении методов повышения эффективности 

эксплуатации скважин с применением установок электроцентробежных насосов. В ходе 

написания статьи были рассмотрены и проанализированы три возможных метода повышения 

эксплуатации установок: применение защитного дополнительного оборудования, применение 

технологии колтюбинга при освоении скважин после гидроразрыва пласта, а также применение 

гибкой шарнирной муфты в составе установок электроцентробежных насосов. 
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