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СЕКЦИЯ 18.  СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ ТРАНСПОРТИРОВКИ И ХРАНЕНИЯ НЕФТИ И ГАЗА 
ПОДСЕКЦИЯ 1. МЕТОДЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРОЦЕССОВ ТРАНСПОРТА И ХРАНЕНИЯ 

УГЛЕВОДОРОДНОГО СЫРЬЯ

Выводы:
1.	 На основе найденного аналитического решения задачи о притоке жидкости к трещине в анизотропном пласте 

показано, что если ось естесвенных трещин совпадает с осью образованной после ГРП, то анизотропия 
пласта негативно сказывается на эффективность гидроразрыва. 

2.	 Данное негативное влияние при росте трещине тем сильней, чем больше коэффициент анизотропии.
3.	 При учете коэффициента анизотропии, полученное значение дебита близко к фактическому на скважине.
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Метод виброзащиты насосных агрегатов (НА) с помощью отстройки от резонансных частот, предполагает 
наличие значений свободных частот НА и частот возмущающей силы. В [1] свободные крутильные колебания 
цилиндрического вала с закрепленными на нем n дисками определены, пренебрегая массой вала по сравнению с 
массой диска.

Ниже представлена методика для определения свободных частот крутильных колебаний НА, полученная с 
помощью уравнения Лагранжа второго рода.

Схематично система изображена на рис. 1

Рис. 1. Система - вал и жестко закрепленный диск
    За обобщенную координату принимается угол закручивания вала - .
Уравнение Лагранжа второго рода для свободных крутильных колебаний НА имеет следующий вид:

                                                                   	                                                             (1)
      
где	 t  -  время, с;
                Т  - кинетическая энерг
                П  - потенциальная энергия.

Выражение для кинетической энергии системы - вал и жестко закрепленный диск будет складываться из 
кинетической энергии вращения вала и диска:

         (2)

       где M – масса диска, кг;



726

ПРОБЛЕМЫ ГЕОЛОГИИ И ОСВОЕНИЯ НЕДР

R – внешний радиус диска, м;
r – радиус вала, м;
m – масса вала, кг.

Потенциальная энергия системы определится как:
                            

(3)

     где G – модуль упругости второго рода, Па;
I p – полярный момент инерции, м4;
L – расстояние от подшипника до диска, м.

Подставляя выражения частных производных в уравнение Лагранжа, получим дифференциальное уравнение 
второго порядка с постоянными коэффициентами:

 (4)

Значение частот свободных крутильных колебаний:

(5)

Таким образом, было получено выражение для определения частот свободных крутильных колебаний, 
позволяющих учесть все характеристики вала и диска. 

Влияние соотношения массы диска и вала представлены на рисунке 2.

Рис. 2. Влияние отношения масс
Оценка влияния отношения радиусов диска и вала представлены на рис.3.

Рис. 3. Влияние отношения радиусов

Таким образом, была получена математическая модель колебательного движения НА, а также произведена 
оценка влияния различных характеристик на частоты свободных колебаний.
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