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ВВЕДЕНИЕ  

Неотъемлемой частью учебного плана по подготовке обучающихся по 

направлению 15.03.01 Машиностроение (уровень бакалавриата), профиль 

«Машины и оборудование нефтяных и газовых промыслов» является 

выполнение курсовой работы (КР) по дисциплине «Техника и технологии 

добычи и подготовки нефти и газа».  

Целью изучения дисциплины «Техника и технологии добычи и 

подготовки нефти и газа» является приобретение знаний и навыков в области 

вопросов, включающих изучение состава, компоновки, особенностей 

конструкции, проектирование и правил эксплуатации нефтепромыслового 

оборудования.  

Устьевое оборудование, применяемое при фонтанном способе 

эксплуатации скважин, относится к одному из важнейших элементов нефтяного 

и газового промысла, от надежности которого зависит успешная работа 

нефтегазового месторождения.  

Специалистам в этой области необходимо научиться правильно 

анализировать параметры добываемой скважины, учитывать особенности 

конструктивного исполнения устьевого оборудования и проводить 

необходимые расчеты. 

Выполнение курсовой работы по дисциплине а и технологии добычи и 

подготовки нефти и газа» предусмотрено рабочей программой и является 

составной частью учебного процесса, позволит закрепить и расширить 

полученные студентами теоретические знания.  

Курсовая работа осуществляется студентами в рамках их 

самостоятельной работы и составляет часть внеаудиторной нагрузки.  

Целями курсовой работы являются: 

− закрепление и углубление знаний, полученных студентами на лекционных, 

практических и лабораторных занятиях; 

− приобретение и развитие навыков по приложению полученных 

теоретических знаний к решению практических задач; 

− усвоение принципов и методов расчета и конструирования; 

− выработка умения грамотно и сжато, техническим языком излагать суть 

изучаемого вопроса с выводами и иллюстрациями описываемой проблемы, 

схемами, рисунками, чертежами; 

− обработка навыков выполнения рабочих чертежей узлов и деталей в 

соответствии с требованиями стандартов; 

− подготовка к выполнению ВКР. 

Задачей данной курсовой работы является обучение студентов навыкам 

самостоятельной оценки и анализа, методам и приемам проведения 

прочностных расчетов оборудования, применяемого при различных 

технологических процессах при добыче нефти. 

Цель данного учебного пособия – это методическая помощь в 



оформлении, проведении расчетов в процессе написания курсовой работы,  

выборе варианта задания.  

Методические указания в учебном пособии подготовлены на основании и 

с межгосударственных стандартов и с учетом требований ЕСКД, СИБИД.  

Учебным планом предусмотрено выполнение курсовой работы в 8-м 

семестре (очная (МП) и заочная (МПз) форма обучения), в 7-м семестре 

(дистанционная заочная (МПдз) форма обучения). 

 

Курсовая работа выполнятся на общую тему с названием «ИЗУЧЕНИЕ 

КОНСТРУКЦИИ И РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ УСТЬЕВОЙ АРМАТУРЫ 

ФОНТАННОГО ПОДЪЕМНИКА»  

Суть работы состоит в практическом применении знаний, полученных в 

процессе изучения курса а и технологии добычи и подготовки нефти и газа» и 

«Расчет и конструирование оборудование нефтегазовых промыслов».  

Основным требованием является соответствие расчетно - пояснительной 

записки (РПЗ) стандарту СТО ТПУ 2.5.01-2011 «Система образовательных 

стандартов. Работы выпускные квалификационные, проекты и работы 

курсовые. Структура и правила оформления».  

Правила, требования и примеры по оформлению РПЗ указаны в первой 

части и приложениях настоящей работы.  

Во второй части даны методические указания к выполнению 

теоретического и расчетного разделов курсовой работы, представлены 

варианты, задания, основные теоретические сведения об изучаемом 

оборудовании, методики, согласно которых производятся расчеты основных 

элементов фонтанной арматуры. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Часть I 

ПОЛОЖЕНИЯ, ПРАВИЛА И ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ 

КУРСОВОЙ  РАБОТЫ 

 

1.1 Общие положения 

 

Законченная курсовая работа оформляется в виде расчетно-

пояснительной записки. Ориентировочный объем расчетно-пояснительной 

записки (РПЗ) 20-25 страниц формата А4. 

Расчетно-пояснительная записка должна включать структурные 

элементы, располагаемые в указанной ниже последовательности: 

1. Титульный лист (см. ПРИЛОЖЕНИЕ А); 

2. Задание на выполнение курсовой работы (см. ПРИЛОЖЕНИЕ Б); 

3. Содержание (см. ПРИЛОЖЕНИЕ В); 

4. Теоретическая часть 

4.1 Исходные данные к заданию 1 

4.2 Назначение, основные параметры и техническая характеристика 

      заданной фонтанной арматуры 

4.3 Условное обозначение (маркировка, шифр)  

4.4 Классификация заданной фонтанной арматуры  

4.5 Конструкция и принцип работы заданной фонтанной арматуры 

4.6 Запорные и регулирующие устройства, применяемые в арматуре: тип, 

назначение, параметры, условное обозначение, конструкция и принцип 

работы, особенности. 

5. Расчетная часть 

5.1 Исходные данные к заданию 2 

5.2 Расчет фланцевого соединения 

6. Список использованных источников и литературы 

7. Приложение А (Чертеж к заданию 2 на формате А3) 

Основная часть РПЗ должна подробно логически последовательно 

отражать описание теоретической части и ход расчетов элементов арматуры 

всем пунктам программы. В ней, однако, не должно быть переписанных 

текстов из учебников, учебных пособий, монографий или других изданий. 

Определения, обозначения и терминология должны быть едиными по всей  РПЗ 

и соответствовать общепринятым в научно-технической литературе. Сокращения слов в 

тексте и надписях под иллюстрациями не допускаются. Все обозначения электрических, 

механических и других физических величин приводятся в системе СИ и в соответствии 

с пунктами описанными ниже. Заголовки структурных элементов текстовой части КР 

следует печатать прописными буквами полужирным шрифтом и располагать в 

середине строки без точки в конце. 

Например: 

4.4 Классификация фонтанной арматуры  

…………………. 



1.2 Оформление структурных элементов курсовой работы 

 

1.2.1 Оформление титульного листа 

 

Титульный лист является первым листом курсовой работы (КР). Номер 

листа на нём не проставляют. 

На титульном листе в нижеуказанном порядке приводят следующие 

сведения: 

− Министерство образования и науки Российской Федерации; 

− официальное наименование университета согласно его Уставу: Федеральное 

государственное образовательное учреждение высшего образования 

«Уфимский государственный нефтяной технический университет»; 

− наименование факультета (института, филиала); 

− наименование  кафедры (в именительном падеже); 

− грифы рецензирования; 

− наименование темы курсовой работы; 

− наименование вида работы: Курсовая работа; 

− код и наименование направления подготовки специалитет или бакалавриат, 

наименование специализации; 

− инициалы, фамилия и подпись лица, выполнившего курсовую работу; 

− должности, ученые степени, инициалы и фамилии руководителя курсовой 

работы; 

− место и год выполнения работы. 

При заполнении титульного листа необходимо строго соблюдать 

следующие правила: 

− все слова на титульном листе, кроме наименования должностей и ученых 

степеней, пишутся полностью, без сокращений; 

− не допускается подчеркивание и перенос слов в наименовании курсовой 

работы; 

− точки ставятся только после инициалов; 

− не допускается использование разреженного интервала между буквами в 

словах. 

Подписи на титульном листе выполняют пастой или чернилами темного 

цвета (синего или фиолетового) с указанием даты подписания.  

Дата указывается в цифровой форме в формате ЧЧ.ММ.ГГГГ либо 

ГГГГ.ММ.ДД.  

Например, если подпись датируется первым маем 2020 года, то записывается  

01.05.2020   или   2020.05.01. 

В расшифровке подписи сначала указывают инициалы, а потом фамилию. 

Инициалы печатают без пробела. Между инициалами и фамилией делают один 

пробел.  

Например:  А.Б. Варламов 

Образец оформления титульного листа КР приведен в ПРИЛОЖЕНИИ А. 



1.2.2 Оформление задания на выполнение курсовой работы 

 

Задание на выполнение курсовой работы является вторым листом 

текстовой части, на котором не проставляется номер листа.  

Все строки задания необходимо заполнить (задание на курсовую работу, 

как правило, заполняется от руки или машинописным способом).  

Задание на выполнение курсовой работы должно быть подписано 

руководителем КР и  студентом. 

Подпись на задании выполняют пастой или чернилами синего или 

фиолетового цвета. Под подписью указывают дату подписания в цифровой 

форме.  

Образец оформления задания на выполнение курсовой работы  

представлен в ПРИЛОЖЕНИИ Б. 

 

 

1.2.3 Общие правила оформления текста курсовой работы 

 

Текст РПЗ печатают на одной стороне листа формата А4, шрифт 

«TimesNewRoman», межстрочный интервал 1,5, кегль 14, абзацный отступ 1,25 

см, выравнивание текста по ширине страницы. Размер полей: левое – 20 мм, 

правое – 10 мм, верхнее – 20 мм, нижнее – 20 мм. 

Оформление таблиц: шрифт «TimesNewRoman», межстрочный интервал 

1,0, кегль 11, 12, без отступа, выравнивание текста по ширине таблицы. 

Автоматический перенос рекомендовано – не устанавливать.  

Нумерация листов КР проставляется внизу листа в центре без точки, 

арабскими цифрами и начинается с третьего листа. 

 

 

1.2.4 Правила использования единиц измерения физических величин 

 

При выполнении курсовой работы используются единицы измерения 

физических величин (далее по тексту - единицы): 

− Международной системы единиц (СИ); 

− единицы измерения, временно допустимые к применению наравне с 

единицами СИ; 

− внесистемные единицы измерения, допустимые к применению наравне с 

единицами СИ; 

− единицы измерения, оцениваемые по условным шкалам (например, 

светочувствительность материалов, твердость металлов по методам 

Виккерса, Бринелля и Роквелла, твердость горных пород по Моосу). 

При выполнении КР следует использовать относительные и 

логарифмические величины и их единицы измерения, наименования и 

обозначения десятичных кратных и дольных единиц СИ.  

Допускается при указании значений единиц измерения в текстовом 

документе, в таблицах, на рисунках, приводить их значения в прежней системе 



единиц измерения в круглых скобках. 

Основные единицы измерения СИ, наиболее часто используемые 

внесистемные единицы измерения и производные единицы СИ, допустимые к 

применению наравне с единицами СИ, приведены в ПРИЛОЖЕНИИ Е.  

Не допускается применять обозначения единиц измерения физических 

величин без указания их численных значений, при необходимости указывают 

их полное название. 

Например: Диаметр условного прохода - в метрах.  

Если в тексте приводятся ряды цифровых значений величин для одних и 

тех же единиц физической величины, то их обозначения проставляются после 

последнего числового значения единицы измерения. 

Например: Прямоточные задвижки, рассчитаны на рабочие давления 35, 50, 

70 и 105 МПа .... 

В тексте КР, за исключением формул, таблиц и рисунков, не допускается 

применять: 

− математический знак минус (-) перед отрицательными значениями величин 

(следует писать слово «минус»); 

− без числовых значений математические знаки, например < (меньше), > 

(больше), = (равно), ≠ (не равно), log (lg, ln), sin, cosи др., а также знаки № 

(номер), % (процент); 

− знак «» для обозначения диаметра (следует писать слово «диаметр»). При 

указании размера или предельных отклонений диаметра на чертежах, 

помещенных в тексте документа, перед размерным числом следует писать 

знак «»; 

− индексы стандартов, технических условий и других документов без 

регистрационного номера. 

Обозначения единиц измерения помещают за числовыми значениями 

величин и в строку с ними (без переноса на следующую строку). 

В тексте РПЗ численные значения величин от единицы до девяти 

печатают словами, если они приводятся без обозначения единиц физических 

величин, а при их численных значениях от 10 и выше - печатают арабскими 

цифрами. 

Например: Проведем испытания четырех труб, каждая диаметром 73 мм. 

Необходимо отобрать 2 трубы для проведения испытаний на избыточное 

давление. 

Единица физической величины одного и того же параметра в пределах 

РПЗ должна быть постоянной. Если в тексте РПЗ приводится диапазон или ряд 

числовых значений, выраженных одной и той же единицей физической 

величины, то ее указывают только после последнего числового значения. 

Например:  Фонтанную арматуру собирают высотой не более 1,70, 1,9, 2,20 

м.  От 1,7 до 2,20 м.  От 100 до 1000 кг. От плюс 5 до плюс 25 °С. 

Не допускается отделение числового значения от единицы физической 

величины (перенос их на разные строки или страницы), кроме единиц 

физических величин в таблицах, выполненных машинописным, печатным 



способом. 

Порядковые числительные до десяти рекомендовано прописывать 

словами, а превышающие это значение – цифровым обозначением указав при 

этом падежное окончание. 

Например: девятый насос, 10-м переключением, первого запорного 

устройства, 34-ой монтажной бригаде и т.п. 

При перечислении порядковых числительных их наименование 

проставляют только у последнего числового значения. 

Например: в первой, пятой  и  девятой линиях. 

Не указывают падежные окончания в порядковых числительных, 

приведенных: 

− в количественных числительных, употребляемых вместе с 

существительными, например: на 20 страницах; 

− после существительных, например: в разделе 3; 

− римскими цифрами, например: ХХI век;  

− в датах, например: 5 мая. 

При указании числовых значений величин интервалов или диапазонов 

используют короткое тире. 

Например: подача насоса при эксплуатации скважины (30-50) м3/сут.  

Не допускается выделять отдельные слова, фразы или предложения в 

тексте подчёркиванием. 

Между числовым значением величины и ее единицей измерения ставится 

пробел.  

Например: Q = 25 м3/сут., температура пластовой среды 90о. 

Без пробела указываются минуты, градусы и секунды плоского угла. 

 

 

1.2.5 Правила оформления формул и расчётов 

 

Все формулы в РПЗ, за исключением формул в приложениях, нумеруют 

арабскими цифрами (нумерация сквозная), записывая их на одной строке с 

формулой, в круглых скобках справа у границы правого поля страницы. 

Например: 

 

                                                                    Fтр.= N f                                                        (1) 

 

Если формулы нумеруются в пределах каждого раздела, то в таком 

случае номер формулы включает в себя номера раздела и порядковый номер 

формулы, разделенные точкой. 

Например: 

3  Расчет запорного устройства 

При перемещении затвору необходимо преодолеть силы сопротивления 

Fтр, возникающие в основном, в связи с трением между шибером и щекой 

уплотнительной втулки.  



Сила трения определяется по формуле: 

  

                                                        Fтр.= N f                                                      (3.1) 

 

Ссылку в тексте на порядковый номер формулы принято приводить в 

круглых скобках.  

Например: … Максимальное значение изгибающего момента напряжения, 

действующего в опасном сечении корпуса задвижки, определено по формуле 

(3.1)  ........... 

Формулы, приводимые в РПЗ, печатают с абзацного отступа. До и после 

формулы рекомендуется оставлять одну пустую строку. 

Если после формулы не приводится расшифровка входящих в нее 

символов, то конце ее ставится точка. Если такая расшифровка приводится, то 

ставится запятая. 

Порядок изложения и оформления в КР математических уравнений такой 

же, как и формул. 

Переносить формулы на следующую строку допускается только на 

математических знаках выполняемых операций (сложения, вычитания, деления, 

умножения, равенства), при этом знак в начале следующей строки повторяют. 

При переносе формулы на знаке умножения применяют знак «х». 

Формулы необходимо выполнить в одном из математических редакторов 

(MicrosoftEquation, MathCad) с высотой знаков не менее 3,5 мм. 

Математические уравнения и простые формулы допускается оформлять, 

используя текстовый редактор MicrosoftWord. 

Формулы, не разделенные текстом следующие одна за другой, 

разделяются запятой. 

Пояснения числовых коэффициентов и символов, входящих в формулу, 

если они не были пояснены ранее в тексте, приводятся непосредственно под 

формулой.  

Пояснения числовых коэффициентов и символов формулы приводят с 

новой строки в последовательности, в которой они приводятся в формуле. Если 

формула представляет собой дробь, то руководствуются правилом: сначала 

приводятся пояснения символов, расположенных слева направо в числителе, 

затем - расположенных слева направо в знаменателе формулы. Первую строку 

пояснения начинают со слова «где» без абзацного отступа и без двоеточия 

после него. 

Например:…Необходимый напор определяется из уравнения условной 

характеристики скважины: 
 

Ннеоб = Нст + Н + Нтр + НС , 

 

где  Нст – статический уровень, м; 

       Н    – депрессия при показателе степени притока равном единице, м; 

       Нтр  – потери напора при движении жидкости в трубах, м; 

       Нс   – избыточный напор в сепараторе, м. 



1.2.6 Правила оформления иллюстраций 

 

Иллюстрации (схемы, графики, чертежи) располагают в РПЗ 

непосредственно после текста, в котором о них упоминается впервые. Все 

иллюстрации, приводимые в РПЗ, именуют словом «Рисунок».  

Рисунки приводятся в черно-белом и в цветном исполнении.  

Рисунки должны быть выполнены в соответствии с требованиями 

стандартов ЕСКД и СПДС. Рисунки следует нумеровать арабскими цифрами 

сквозной нумерацией. Если рисунок один, то он обозначается «Рисунок 1». 

Рекомендуется нумеровать рисунки в пределах раздела. В этом случае 

номер рисунка будет состоять из номера раздела и порядкового номера рисунка 

в этом разделе, разделенные точкой.  

Например: если второй по счету рисунок, приведен в разделе 1, то он будет 

иметь обозначение «Рисунок 1.2». 

Допускается не нумеровать рисунки небольшого размера (мелкие 

рисунки), размещенные непосредственно в тексте, на которые в дальнейшем 

ссылки приводиться не будут. 

В тексте КР на все рисунки должны быть приведены ссылки. Рисунки 

приводятся после ссылок на них в тексте КР.  

Например, при сквозной нумерации рисунков ссылки на них следует оформлять 

по типу: 

− «... согласно рисунку 1.2 .»; 

− «Принципиальная схема устройства приведена на рисунке 1.2»; 

− «В конструкцию прямоточной  задвижки (рисунок 1.2) включены…)». 

Рисунки могут иметь тематические наименования и пояснительные 

данные (подрисуночный текст). Пояснительные данные к рисунку помещают 

между рисунком и его наименованием.  

Слово «Рисунок» с его порядковым номером и тематическим 

наименованием разделяют дефисом и помещают после пояснительного текста, 

выравнивая текст по ширине страницы (независимо от количества строк 

тематического наименования). Точка в конце тематического наименования 

рисунка не ставится. 

Рисунок помещают под текстом, в котором дается на него ссылка. 

Ссылку на рисунок, состоящий из нескольких частей, рекомендуется выполнять 

в следующей форме, например: «Измерительная схема (рис. 2, а) включает ...». 

При повторной ссылке на рисунок пишут: «...на схеме, представленной на 

рисунке 2.3 …..». 

Рисунки выравнивают по ширине страницы.  

Между рисунком и подрисуночным текстом и между подрисуночным 

текстом и тематическим наименованием рисунка следует оставить по одной 

пустой строке. 

Например:   

…..Основным достоинством клиновой задвижки (рис.3.1) является  простота 

конструкции.   

В состав конструкции задвижки входит затвор 1 в виде клина, 



приводимый в действие шпинделем 4,  уплотнительные кольца 2, корпус 3 с  

фланцами 5. 

 

 
 

1 – клин; 2 – седло; 3 – корпус; 4 – шпиндель; 5 – фланец 
 

Рисунок 3.1 – Схема клиновой задвижки 
 

Недостатком задвижек является ……….. 

 

Если на рисунке представлены чертежи, схемы, состоящие из 

конструктивных элементов изделия, то на рисунке необходимо указать  

позиции с номерами этих составных частей, которые располагают в 

возрастающем порядке, например: 

 
 

1 – крестовина трубной головки; 2 – патрубок переводник; 3 – патрубок для подвешивания 

НКТ; 4 – тройник; 5 – катушка переводная; 6 – задвижка центральная;     7 – тройник фонтанной 

елки; 8 – задвижка центральная; 9 –  задвижка буферная;  10 – заглушка буферная; 11–  вентиль; 

12 – манометр; 13 –  задвижка рабочего отвода; 14 – штуцер 

 

Рисунок 2.1 – Тройниковая фонтанная арматура  



Между предыдущим тестом и рисунком и между рисунком и 

последующим текстом так же оставляют по одной пустой строке.  

При ссылке в тексте на отдельные элементы деталей (отверстия, пазы, ка-

навки, буртики и др.) их обозначают прописными буквами русского алфавита. 

Указанные данные наносят на рисунках согласно ГОСТ 2.109-73. 

Рисунок располагают так, чтобы его удобно было рассматривать без 

поворота документа или с поворотом по часовой стрелке на 90 градусов 

(альбомный формат). Номер листа в этом случае проставляется аналогично 

обычным листам. 

 

 

1.2.7 Правила оформления таблиц 

 

Таблицы используют для большей наглядности, удобства сравнения 

различных показателей, более компактного размещения в РПЗ 

соответствующей цифровой или текстовой информации. Таблицу помещают 

под текст, в котором дается на нее ссылка, или на следующем листе, а при 

необходимости, в приложении РПЗ.  

Тематическое наименование (далее - название) таблицы должно отражать 

ее содержание, быть точным, кратким.  

Название следует помещать над таблицей, начиная от границы ее левой 

рамки.  

Между предыдущим и последующим текстами и таблицей оставляют по 

одной пустой строке.  

Например: ….. Основными  параметрами  арматуры являются диаметр  

проходного  сечения стволовой  фонтанной  елки  и  рабочее  давление, на  

которое  рассчитана фонтанная арматура (см.таблицу 2) или (таблица 2). 
 

Таблица 2 – Основными  параметрами  арматуры 

Условный проход, мм 
Рабочее давление, 

МПа Ствола елки 
Боковых отводов 

елки 

Боковых отводов 

трубной головки 

50 50 
50 14,21,35,70,105,140 

65 50,65 

80 50,65,80 50, 65 14,21,35,70,105 

100 65,80,100 
65 

21,35,70 

150 100 21 

 

Параметры арматуры используются для проведения расчетов….. 

 

Заголовки граф и строк таблицы пишут с прописной буквы, а 

подзаголовки граф - со строчной буквы, если они составляют одно 

предложение с заголовком, или с прописной буквы, если они имеют 

самостоятельное значение. В конце заголовков и подзаголовков таблиц точки 



не ставят. Заголовки и подзаголовки граф указывают в единственном числе. 

Если таблица занимает всю ширину листа, ее название следует печатать 

от левого поля листа. 

Таблицы размещают симметрично относительно левой и правой сторон 

страницы и оформляют, как показано на рисунке 1.1.  

 

 
 

Рисунок 1.1 – Структура таблицы 

 

Таблица состоит из горизонтальных рядов (строк) и вертикальных 

колонок (граф).  

Не допускается разделять заголовки и подзаголовки боковика и 

вертикальных колонок таблицы диагональными линиями, как представлено на 

рисунке 1.2. 
 

 

 

Рисунок 1.2 – Правила разделения боковика и вертикальных колонок таблицы  

 

После слова Таблица и ее порядкового номера записывают название 

таблицы.  

Название таблицы выполняют строчными буквами (кроме первой 

прописной) и помещают над таблицей без абзацного отступа. 

Допускается нумерация таблиц в пределах одного раздела. В таком 

случае номер таблицы должен включать номер раздела и порядковый номер 

таблицы, разделенные точкой, например:  

 

Таблица 1.6 – Основные параметры фланцевых соединений арматуры 

Диаметр детали, мм Масса, кг Длина, мм 



 Между названием таблицы и самой таблицей должен быть такой же 

интервал, как и в основном тексте РПЗ, т.е. полуторный, например:  

 

Таблица 1.1 – Основные параметры шпилечного соединения фланцев арматуры 

Диаметр крепежной 

детали стержня,  

мм 

Масса 100 шт.  

шайб стальных,  

кг 

Диаметр крепежной 

детали стержня,  

мм 

Масса 100 шт. 

шайб стальных,  

кг 

1,2 0,044 3,0 0,19 

1,4 0,042 3,5 0,35 

 

Если в большинстве вертикальных колонок таблицы приводятся 

показатели, выраженные одними и теме же единицами физических величин 

(например, в вольтах, метрах), но так же имеются вертикальные колонки с 

показателями, выраженными в других единицах измерения физических 

величин, то над таблицей пишут наименование преобладающего показателя и 

обозначение его физической величины, например:  

 

 Таблица 1.3 – Основные параметры крестовин 
 Размеры в метрах 

Диаметр условного 

прохода Dy 

 

D L L1 L2 

Масса  

(не более),  

кг 

0,50 0,16 0,13 0,525 0,60 1,6 

0,80 0.195 0,21 0,55 0,63 1,7 

 

Примечания к таблице размещают в конце таблицы. Слово «Примечание» 

пишется с абзацного отступа с прописной буквы размером шрифта 10 кегль.  

При многозначных численных значениях и большом количестве 

вертикальных колонок в таблице допускают применение шрифта 10 кегль. 

 

   

1.2.8 Правила оформления библиографических ссылок 

 

При написании РПЗ в тексте необходимо приводить ссылки на все 

источники информации, используемые при ее выполнении. 

Список использованных источников (далее - список литературы) должен 

включать библиографические записи на источники информации (в частности, 

на документы), использованные при выполнении курсовой работы. 

Список литературы должен быть размещен в конце работы после 

теоретической и расчетной частей текста курсовой работы. 

В курсовой работе используется алфавитный способ группирования 

библиографических источников, при котором все наименования входящие в 

библиографический список располагают по фамилии авторов в алфавитном 

порядке. Произведения авторов с одинаковой фамилией располагают в 



алфавитном порядке их инициалов. 

Библиографические записи различных видов информационных 

источников в списке литературы оформляются в соответствии с требованиями 

ГОСТ 7.1-2003 и ГОСТ 7.80-2000. 

Библиографические ссылки в работе оформляются в соответствии с 

требованиями ГОСТ Р 7.0.52008. 

Примеры оформления библиографических записей различных видов 

информационных источников в списке литературы приведены в Приложении Г 

– документы, произведения печати на бумажном и электронном носителях, 

электронных ресурсов, в Приложении Д – пример оформления списка 

литературы. 

Ссылки на библиографические источники приводят в квадратных 

скобках, например, [1], [4, 6], [1—15]. 

Ссылка на библиографический источник является структурным 

элементом текста предложения. Поэтому, если ссылка на библиографический 

источник приведена в конце предложения, точка ставится после нее. 

При оформлении библиографических записей используются условные 

разделительные знаки, которые свидетельствуют о характере информации, 

которая располагается после них, например: 

− после знака двоеточия (:) следует информация о характере издания (каталог, 

справочник, учебное пособие и др.) или название издательства; 

− после одной косой черты (/) следует информация об авторах и составителях 

издания; 

− после двойной косой черты следует информация о названии журнала 

(периодического издания); 

− после точки и тире следует информация о количестве томов или частей 

издания, месте издания, количестве станиц издания, номере журнала, на 

каких страницах расположена статья в журнале и др. 

 

 

1.3 Общие правила выполнения схем и их классификация 

 

Схема это документ, на котором в виде условных обозначений или 

изображений показаны составные конструктивные части изделия (объекта) и 

связи, существующие между ними. 

В зависимости от видов элементов и связей между ними схемы 

подразделяют на кинематические, гидравлические,  вакуумные, электрические, 

пневматические, газовые (кроме пневматических), энергетические, деления, 

оптические, комбинированные. 

В отраслях нефтегазовой промышленности по профилю подготовки в 

университете схемы выполняются согласно требованиям ГОСТ 21.208-2013 и 

ГОСТ 21.408-2013. 

Графические обозначения элементов и соединяющие их линии связи 

следует на схеме располагать так, чтобы обеспечить возможность наилучшим 

образом представить состав, конструкцию изделия и взаимодействие его 



составных частей.  

При выполнении схем применяют условные графические обозначения, 

установленные стандартами ЕСКД.  

В случае необходимости возможно применение нестандартных условных 

графических обозначений. Тогда на схеме требуется привести 

соответствующие пояснения.  

Размеры и толщина линий условных графических обозначений должны 

быть одинаковыми на всех схемах для данного изделия. 

Каждый элемент (или устройство), входящий в объект (установку) и 

изображённый на схеме, должен иметь буквенно-цифровое обозначение, 

состоящее из буквенного обозначения и порядкового номера, проставляемого 

после буквенного обозначения. Если элемент представлен на схеме в 

единственном числе, то тогда, проставляют только буквенное обозначение без 

порядкового номера. 

 

 

1.4  Порядок заполнения граф основной надписи по ГОСТ 2.104-2006 

 

Согласно стандартам ЕСКД и СПДС все текстовые документы, чертежи и 

схемы конструкторской документации должны выполняться на листах, 

имеющих рамку и основную надпись. 

Основная надпись, дополнительные графы к ней и рамки выполняют 

сплошными основными и сплошными тонкими линиями по ГОСТ 2.303-68. 

Основную надпись располагают в правом нижнем углу конструкторских 

документов. На листах формата А3 основную надпись принято располагать 

вдоль длинной стороны листа (рис.1.3)  

 

 
 

Рисунок 1.3 – Правила расположения основной надписи на листе формата А3 

 

Содержание, расположение и размеры граф основной надписи, 

дополнительных граф к ней, а также размеры рамок на чертежах и схемах 

должны соответствовать форме 1, представленной в ПРИЛОЖЕНИИ Ж.  

Дополнительные графы к основной надписи на чертежах, схемах и в 

текстовой части КР рекомендуется не применять. 

 



Часть II 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОЙ 

РАБОТЫ 

 

Основная часть расчетно-пояснительной записки (РПЗ) курсовой работы 

состоит из двух разделов:  

1. Теоретическая часть. 

2. Расчетная часть. 

При подготовке к выполнению курсовой работы необходимо изучить 

материалы, представленные на лекционных занятиях и в перечне 

рекомендованной  литературы, указанной  в  конце  данной  работы, уделить 

внимание вопросам состава оборудования фонтанной арматуры, особенностям 

конструкции, техническим параметрам, условиям эксплуатации.  

Для лучшего освоения материала необходимо ответить на вопросы для 

подготовки к защите курсовой работы и самопроверки, предложенные в конце 

данной работы.  

Студенты выполняют курсовую работу по одной теме, но согласно 

индивидуальному варианту задания.  

Номер варианта соответствует порядковому номеру студента в списке 

группы. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.1 Учебно-методические указания к выполнению теоретической части 

курсовой работы.  

Изучение устьевого фонтанного оборудования (Задание 1) 

 

2.1.1 Методические указания к выполнению задания  

 

Для выполнения теоретической части курсовой работы по номеру 

варианта выбираем задание, представленное в виде фото, чертежа или рисунка 

фонтанной арматуры в формате 3D (далее вариант задания). 

 

Задание 1. Согласно полученного задания (рисунок), требуется определить 

область применения заданной фонтанной арматуры, ее классификацию, 

условное обозначение (шифр, маркировка), типы и конструктивное исполнение 

применяемых в арматуре фланцевых соединений, запорных и регулирующих 

устройств, а так же определить достоинства и недостатки выбранной схемы 

арматуры. Затем необходимо зачертить схемы и последовательно описать все 

пункты.  

Чтобы выполнить поставленные задачи, необходимо изучить 

теоретический материал, указанный в перечне рекомендованной литературы к 

заданию 1, а так же ответить на вопросы для самопроверки, которые позволят 

подготовиться к защите курсовой работы. Варианты заданий представлены в 

таблице 2.1, а схемы фонтанной арматуры в  ПРИЛОЖЕНИИ З. 

 

Таблица 2.1 – Варианты к выполнению задания 1  

 Номер 

варианта 
Задание 

Номер 

варианта 
Задание 

Номер 

варианта 
Задание 

1 рисунок 1 11 рисунок 11 21 рисунок 21 

2 рисунок 2 12 рисунок 12 22 рисунок 22 

3 рисунок 3 13 рисунок 13 23 рисунок 23 

4 рисунок 4 14 рисунок 14 24 рисунок 24 

5 рисунок 5 15 рисунок 15 25 рисунок 25 

6 рисунок 6 16 рисунок 16 26 рисунок 26 

7 рисунок 7 17 рисунок 17 27 рисунок 27 

8 рисунок 8 18 рисунок 18 28 рисунок 28 

9 рисунок 9 19 рисунок 19 29 рисунок 29 

10 рисунок 10 20 рисунок 20 30 рисунок 30 

 

После изучения, рекомендуемого теоретического материала приступают 

к выполнению расчетно – пояснительной записки курсовой работы.  



В РПЗ курсовой работы необходимо выполнить следующие пункты 

теоретической части, эти же пункты указывают в содержании курсовой работы: 

1. Исходные данные к заданию 1 

2. Назначение, основные параметры и техническая характеристика заданной 

фонтанной арматуры 

3. Условное обозначение (маркировка, шифр)  

4. Классификация заданной фонтанной арматуры  

5. Конструкция и принцип работы заданной фонтанной арматуры 

6. Запорные и регулирующие устройства, применяемые в арматуре: тип, 

назначение, параметры, условное обозначение, конструкция и принцип 

работы, особенности. 

При выполнении пункта 1 необходимо: 

− на выбранном варианте задания обозначить границы трубной головки и 

фонтанной ёлки, обозначить позициями все элементы, входящие в состав 

арматуры (рис.2.1), и вынести их наименования в подрисуночную надпись, 

при этом разделив их по месторасположению к трубной головке или к 

фонтанной елке заданной фонтанной арматуры; 

− в соответствии выбранному варианту задания зачертить схему арматуры, с 

использованием условных обозначений элементов, входящих в ее состав 

(рис. 2.2, 2.3).  

Ниже под схемой необходимо указать условные обозначения, которые 

использовались при выполнении схемы и их наименования. 

 

 
 

Рисунок 2.1 – Пример обозначения границ и позиций колонной головки, 

трубной головки и фонтанной ёлки и элементов фонтанной арматуры 



 
 

1 – фланец колонной головки; 2 – крестовина трубной головки; 3 – обратный клапан;  4, 14 – запорное устройство; 5, 18 

– буфер; 6 – вентиль; 7 – переводная катушка; 8 – центральное запорное устройство; 9 – центральное запорное 

устройство; 10 – тройник резервного отвода фонтанной елки; 11 – промежуточное запорное устройство; 12 – заглушка; 

13 – крестовина фонтанной елки; 15 – штуцер (дроссель);  16 – тройник рабочего отвода фонтанной елки; 17 – буферное 

запорное устройство; 19 – манометр  

 

Рисунок 2.2 – Условные обозначения элементов фонтанной арматуры 



К рисунку (вариант задания) с правой стороны, как показано на рисунке 

2.3 на листе формата А4 (ориентация альбомная), вычерчивают схему 

фонтанной арматуры с использованием условных обозначений ее элементов. 
 

 
 

Рисунок 2.3 – Образец расположения варианта задания и  

вычерченной к нему схемы 

 
 

При выполнении пункта 3 необходимо: 

− изучив правила оформления условного обозначения фонтанной арматуры, 

самостоятельно записать и расшифровать условное обозначение 

(маркировку, шифр) заданной фонтанной арматуры. 

При выполнении пункта 4 необходимо описать классификацию 

фонтанной арматуры. 

При выполнении пункта 5 необходимо: 

− описать конструкцию заданной, согласно варианту задания фонтанной 

арматуры, назначение и особенности узлов обозначенных позициями на 

схеме (в пункте 1), описать достоинства и недостатки заданной арматуры. 

При выполнении пункта 6 необходимо: 

− определить тип применяемого в арматуре запорного устройства (кран или  

задвижка) и его записать маркировку (расшифровать ее) и параметры;  

− описать функции, выполняемые запорным устройством в зависимости от 

местоположения в арматуре; 

− в тексте привести рисунок запорного устройства, обозначить на нем 

позициями узлы и детали и описать конструкцию, принцип действия, 

достоинства и недостатки данного устройства. 

Ниже приведены основные сведения об изучаемой устьевой фонтанной 

арматуре.           



2.1.2 Основные сведения об устьевой фонтанной арматуре                            

                                                                                                                                        

Фонтанная арматура (ФА) предназначена для герметизации устья 

фонтанных скважин, контроля и регулирования режима их эксплуатации. 

Фонтанную арматуру изготавливают согласно ГОСТ 13846-89 на рабочее 

давление 7, 14, 21, 35, 70, 105, 140 МПа, сечением ствола от 50 до 150 мм 

Согласно ГОСТ 13846-89 установлены шесть типовых схем арматуры 

(рис. 2.4), из них четыре тройниковые и две крестовые. Все схемы рассчитаны 

на подвеску одного ряда насосно – компрессорных труб (НКТ).  

Для подвешивания двух рядов труб допускается добавление в схему 

трубной головки узла, состоящего  из  тройника  и  запорных  устройств  на его 

отводе.  

Во всех схемах допускается установка дублирующих запорных устройств  

на  боковых  отводах.  
 

 
1 –  переводная катушка; 2 – тройник; 3 – запорное устройство; 4 –  манометр с 

запорно-разрядным   устройством; 5 –  дроссель;  6 – ответный   фланец;               

7 – крестовина 

 

Рисунок 2.4 – Типовые схемы фонтанной арматуры (ГОСТ 13846-89) 



Типовые схемы фонтанной арматуры классифицируют (различают) по 

ряду признаков следующим образом: 

− по рабочему давлению:  7, 14, 21, 35, 70, 105 и 140 МПа; 

− детали и узлы арматуры соединяются между собой на фланцах с 

уплотнениями  или  на резьбе, поэтому арматура по типу соединений 

подразделяют на  фланцевую  и  резьбовую;  

− по количеству подвески рядов труб в трубной головке арматуру 

подразделяют на однорядную и двухрядную;  

− по способу подвески насосно-компрессорных труб (НКТ) в трубной обвязке:  

1) подвеску одного ряда НКТ осуществляют с помощью патрубка-

трубодержателя, устанавливаемого на резьбе в переводную катушку 

трубной головки,  

2) при подвеске из двух рядов НКТ первый ряд устанавливают на патрубке-

переводнике в тройнике трубной головки, а подвеску второго ряда  

осуществляют с помощью патрубка-трубодержателя, устанавливаемого 

на резьбе в переводную катушку трубной головки; 

− вертикальная, стволовая  часть  арматуры - фонтанная елка может  иметь  

отводы в одну сторону через тройники или в две стороны через крестовины, 

так, по конструктивному исполнению фонтанной елки арматура делится на 

тройниковую и крестовую  (крестовиковую); 

− по диаметру проходного сечения, внутренний диаметр проходного сечения 

(условного прохода) фонтанной арматуры выбирают в зависимости от 

дебита скважины и давления газожидкостной среды; 

− по типу используемых запорных устройств подразделяется на крановую и с 

задвижками. 

Устьевая фонтанная арматура монтируется на фланец колонной головки. 

Основным  параметром  арматуры  являются  диаметр  проходного  

сечения  стволовой  фонтанной  елки  и  рабочее  давление (см. таблицу 2.2), на  

которое рассчитана фонтанная арматура.  

Для удобства подбора диаметров проходного сечения и 

соответствующего им рабочего давления предложена таблица 2.1 

 

Таблица 2.1 – Основные параметры фонтанной арматуры 

 

 

Стволовая часть ёлки 

часть елки 
Условный  

проход боковых 

отводов, мм 

Рабочее давление, МПа Условный 

проход, мм 

Номинальный 

диаметр, мм 

50 52 50 — — — 35 70 105 

65 65 50; 65 7 14 21 35 70 — 

80 80 50; 65 — — 21 35 70 — 
100 104 65; 80;  100 — — 21 35 — — 

150 152 100 — — 21 — — — 



Таблица 2.2 – Основные параметры фонтанной арматуры 
                 

Наименование параметра Значение 

Рабочее давление, МПа (PSI) 

 

14,0;  21,0;  35,0;  70,0; 105,0;  140,0  

Условный проход в зависимости от 

рабочего давления, мм 

Ствола елки Боковых отводов  

елки 

Боковых отводов  

трубной головки 

Рабочее давление, 

МПа 

50 14,0; 21,0; 35,0; 70,0; 

105,0 

65 50, 65 50, 65  

80 50, 65, 80  14,0; 21,0; 35,0; 70,0; 

105,0; 140,0 

100 65, 80, 100   

150 100  21,0 

Условный проход 

присоединительных фланцев в 

зависимости от рабочего давления, 

мм 

Верхнего фланца 

трубной головки 

Нижнего фланца 

трубной головки 

Условный проход ствола Рабочее давление, 

МПа 

180 180, 280 50, 65, 80 14,0 

 280  21,0; 35,0 

  50, 65 70,0; 105,0 

  80 70,0; 105,0 

230  100 14,0; 21,0; 35,0; 70,0; 

105,0; 140,0 

280 350 150 21,0 

Предельная осевая нагрузка от 

массы колонны НКТ, т 

Условный диаметр НКТ 

73 89 114 

Рабочее давление, МПа 

14,0 21,0 35,0 70,0 105,0 14,0 21,0 35,0 70,0 105,0 14,0 21,0 35,0 70,0 105, 0                                  

20 30 45 80 100 30 45 65 100 130 35 50 75 120 150 

Скважинная среда 
1 Обычная, содержащая СО

 
   2 Кислая среда, содержащая СО2 и H2S 

Температурные характеристики, °С От -60 до +120 

Тип соединения Фланцевый по ГОСТ 28919 

http://docs.cntd.ru/document/1200021309


Основными функциями устьевой арматуры является управление и 

регулирование режима работы скважины и отвода пластовой среды в выкидную 

линию. Через отводы ФА осуществляют технологические операции и спуск 

внутрискважинного оборудования, инструментов, приборов.  

Отводы фонтанной арматуры обвязывают выкидными линиями.  

Выкидные линии арматуры соединяют манифольдом с трубопроводами 

замерной установки. Манифольд обеспечивает выполнение операций по 

переключению потока среды с одного трубопровода на другой, а также 

подсоединение насосных агрегатов и другого технологического оборудования.  

Манифольды (рис. 2.5) состоит из запорных и предохранительных 

устройств, тройников и других элементов. Состав оборудования манифольда 

подбирают в зависимости от параметров добываемой скважинной среды.  

 

1 – колонная головка; 2 – арматура фонтанная; 3 – привод задвижки; 4 – линия 

управления;  5 – станция управления фонтанной арматурой; 6 – распределитель 

 

Рисунок 2.5 – Схема манифольда фонтанной арматуры 

 

Запорными устройствами манифольда служат пробковые краны или 

задвижки, в зависимости от рабочего давления, аналогичные применяемым в 

фонтанных арматурах.  

Для предотвращения возможной перегрузки фонтанной  арматуры и 

манифольда рабочая и запасная выкидные линии оснащаются 

предохранительными клапанами. В манифольде предусмотрена возможность 

проведения замера давлений, температуры, отбора проб добываемой 

продукции, оперативного глушения скважины, продувки и эксплуатации 

скважины по любой из струн или по обеим струнам вместе. 



Для обозначения фонтанных арматур принята система шифрования.  

Шифр фонтанной арматуры в зависимости от ее схемы, конструкции, 

способа управления задвижками, условного прохода, давления, климатического 

исполнения и коррозионно – стойкости включает несколько буквенных и 

шифровых обозначений. 

Полный шифр фонтанной арматуры условно представляется в виде: 

 

А Ф Х1 Х2 Х3 – Х4 Х5  Х6  Х7 , 

 
где  А – арматура,  

       Ф – фонтанная, 

Х1 – конструктивное исполнение:  

(без обозначения) – в трубной головке;  

К – подвеска подъемной колонны на резьбе переводника трубной 

головки;  

Э – для эксплуатации скважин УЭЦН; 

Х2 – номер схемы арматуры: при двухрядной концентрической подвеске к 

номеру схемы добавляется буква (а) 

Х3 – способ управления задвижкам:  

(без обозначения) – вручную;                 

В – дистанционно;  

А – автоматически; 

Х4 – условный проход, когда условные проходы ствола елки и ее боковых 

отводов отличаются, то цифровое обозначение указывают через  дробь, мм; 

Х5  – рабочее давление, МПа; 

Х6  – климатическое исполнение:   

(без обозначения) – для умеренной климатической зоны;  

ХЛ – для умеренной и холодной климатических зон;  

Х7 – исполнение по коррозионной стойкости:  

(без обозначения) – для обычных сред содержащих до H2S и CO2 до 

0,003%;  

К1 – для сред содержащих до 6% СО2; 

К2 – для сред содержащих до 6% Н2S и СО2; 

К3 – для сред содержащих до 25% Н2S и СО2. 

 

Пример условного обозначения фонтанной арматуры, обеспечивающей 

обвязывание однорядного скважинного трубопровода, елка которого 

выполнена по схемам №6 ГОСТ 13846-89 с дистанционным управлением 

отдельных запорных устройств, диаметром условного прохода ствола елки –   

80 мм и боковых отводов елки – 50 мм, на рабочее давление 70 МПа в 

корозийно-стойком исполнении для нефти, газа и газоконденсата с 

содержанием H2S и CO2 до 6% по объему каждого:  

 

АФ6В-80/50х70К2 



2.1.2.1 Конструкция устьевой фонтанной арматуры 

 

Фонтанная арматура состоит из двух основных узлов (рис.2.6):  трубная 

обвязка (головка); фонтанная елка с запорными и регулирующими 

устройствами.  

 
 

Рисунок 2.6 – Фонтанная арматура 

 



Трубная головка – это нижняя часть фонтанной арматуры, которую 

устанавливают на верхний фланец колонной головки. Трубная головка 

предназначена:  

− для подвески одной или нескольких колонн насосно-компрессорных труб;  

− для герметизации межтрубного пространства; 

− для обеспечения контроля  давления в затрубном пространстве; 

− для обеспечения проведения ряда технологических операций в процессе 

освоения, эксплуатации и ремонта скважины, промывки и закачки в 

скважину рабочих агентов и других веществ;  

− для обвязывания одного или двух скважинных трубопроводов; 

− для контроля и управления потоком скважинной среды в затрубном 

(межтрубном) пространстве; 

− для установки фонтанной елки. 

Схемы трубных обвязок согласно ГОСТа 13846-89 подразделяются по 

количеству спускаемых в скважину колонн лифтовых труб на две группы:  

однорядные (рис.2.7, а) и двухрядные  (рис. 2.7, б). 

 
 

1 – ответный фланец; 2 – запорное устройство; 3 – трубная головка;                     

4 – манометр с запорно-разрядным устройством 

 

Рисунок 2.7 – Схемы трубных обвязок фонтанной арматуры 

 

Трубная головка (рисунок 2.8) монтируется на фланец колонной головки 

и при однорядной подвеске колонны лифтовых труб (НКТ) фонтанного 

подъемника состоит из двух основных узлов: 

− переводной катушки с трубодержателем (патрубком) (рис. 2.8, поз.I,) для 

подвешивания колонны НКТ, установленного на резьбе в переводной 

катушке; 

− крестовины с запорными устройствами (рис. 2.8, поз.III). 

Для подвешивания двух рядов труб допускается добавление в схему 

трубной головки узла, состоящего  из  тройника  с запорными устройствами на 

его отводе (рис. 2.8, поз.II) и переводника (рис. 2.8, поз. 4), который монтируют 

на резьбе в нижней части тройника, для подвешивания второго ряда труб. В 

этом случае внутренний ряд труб крепится к переводной катушке 7 через 

патрубок 6, а наружный ряд к тройнику 5 на переводнике 4.  



 
 

I – крестовина с запорными устройствами; II – тройник с запорными устройствами;  

III – переводная катушка с трубодержателем;  

1 – верхний фланец колонной головки; 2 – крестовина; 3 – запорное устройство; 4 – переводник; 

5 – тройник; 6 – трубодержатель (патрубок); 7 – переводная катушка 

 

Рисунок 2.8 – Трубная обвязка для спуска двух рядов НКТ 



 

В последнее время применяется как резьбовая (рис.2.9, а), так и муфтовая 

(клиновая) (рис.2.9, б) подвеска насосно-компрессорных труб в трубной 

головке.  

В первом случае на крестовину 1 устанавливается стволовая катушка 5 и 

на переводник или патрубок 2 подвешивается один ряд НКТ.  

Во втором случае на крестовину 1 устанавливается муфтовая подвеска 4.  

 

 
 

а) установка НКТ на резьбе;   

б)  установка НКТ на муфтовой подвеске 

1 – крестовина; 2 – манометр; 3 – центральная задвижка фонтанной елки;            

4 – муфтовая подвеска; 5 – стволовая катушка; 6 – переводник 

 

Рисунок 2.9 – Трубные обвязки для спуска одного ряда НКТ 

 

На одном из боковых отводов крестовины трубной обвязки 

устанавливается манометр 2 для контроля давления в затрубном пространстве. 

Во всех схемах допускается установка дублирующих запорных устройств 

на  боковых  отводах.  



 

Фонтанная елка монтируется на фланец переводной катушки трубной 

головки и предназначена:  

− для направления потока продукции скважины в выкидную линию на 

замерную установку;  

− для регулирования технологического режима эксплуатации скважины;  

− для обеспечения спуска в скважину приборов; для закрытия скважины; 

−  для контроля давления на устье (на буфере) скважины. 

ГОСТ 13846-89 предусматривает шесть схем фонтанных елок (рис. 2.10 и 

2.11). Фонтанная елка может иметь одноярусную конструкцию, в этом случае  в 

ее составе имеется один тройник (рис.10, схемы 1 и 2), если тройников два, то  

конструкция фонтанной елки двухъярусная (рис.2.10,схемы 3 и 4).  

 

 
 

1 – центральная задвижка; 2 – дроссель (штуцер); 3 – тройник; 4 – переводник к 

трубной головке; 5 – запорное устройство 

 

Рисунок 2.10 – Тройниковые схемы фонтанной елки 



 

Если фонтанная елка в основе имеет крестовину, то такую 

конструктивную схему называют крестовая (рис.2,11, схемы 5 и 6). По ГОСТ 

13846-84 были предусмотрены схемы, в которых отсутствует центральная 

задвижка. 

 
 

1 – центральная задвижка; 2 – дроссель (штуцер); 3 – крестовина;                         

4 – переводник к трубной головке; 5 – запорное устройство 

 

Рисунок 2.11 – Крестовые схемы фонтанных елок 

 

В тройниковой конструкции (рис.2.10, схемы 3 и 4) предусматриваются 

две выкидные линии (отвода, струны): 

− верхняя (рабочая); 

− нижняя (запасная). 

В крестовой конструкции (рис.2.11 схемы 5 и 6) имеется два боковых 

отвода один запасной, другой рабочий, причем любой из них может выполнять 

роль как рабочего, так и запасного. 

Запасные линии открывают только в случае необходимости устранения 

каких-либо неполадок в работе рабочей линии (смена дросселя, коррозионное 

разрушение и т.п.). 

Схему и число выкидных линий фонтанной елки выбирают в зависимости 

от характеристики скважины. Чаще всего для фонтанных скважин применяют 

елки тройникового типа с двумя выкидными линиями. Фонтанные елки с одной 

выкидной линией обычно применяют для скважин с небольшим устьевым 

давлением (до 14 МПа) без абразивных частиц в продукции. 

Для устьевых давлений более 35 МПа и отсутствия выноса в 

газожидкостной смеси твердых механических примесей рекомендуется 

применять крестовую конструкцию фонтанной елки. 

Фонтанная елка крестового типа имеет небольшую высоту, удобна в 

обслуживании. Применяется в случае, если в потоке газа отсутствуют твердые 

взвеси, газообразные или жидкие коррозионные агенты, способные вызвать 

коррозию крестовины и тем самым вывести скважину из эксплуатации.  

Сверху елка заканчивается колпаком (буфером). 



 

На отводах елки на фланцы крестовин и тройников монтируют штуцеры, 

термометры, приспособления для ввода ингибиторов гидратообразования и 

коррозии, устьевые клапаны-отсекатели.  

На запасных и рабочих выкидных линиях, как было сказано, 

монтируются штуцеры (дроссели). Они образуют гидравлические локальные 

сопротивления потоку добываемой продукции и требуются для 

корректирования режима функционирования скважины. Штуцеры делят на 

нерегулируемые и регулируемые и применяют для регулировки параметров  

потока, а следовательно и режима работы  скважины. 

На заводе-изготовителе фонтанную арматуру подвергают пробному 

гидравлическому испытанию, при котором для арматуры, рассчитанной на 

рабочее давление до 70 МПа, давление испытания принимается рисп = 2рр, а от 

70 МПа и выше рисп =1,5рр. 

 

 

2.1.3 Основные сведения о запорных устройствах 

 

2.1.3.1 Общие сведения о запорной арматуре 

 

Назначение запорной арматуры - перекрывать поток рабочей среды по 

трубопроводу и снова пускать среду в зависимости от требования 

технологического процесса, обслуживаемого данным трубопроводом. Кроме 

того, запорную арматуру применяют: 

− для переключения потока или его части из одной ветви системы в 

другую; 

− для дросселирования потока среды, т.е. изменения его расхода, давления 

и скорости.  

Однако, такое применение запорной арматуры нежелательно, т.к. в 

условиях дросселирования запорная арматура быстрее изнашивается из-за 

эрозии, вибрации и других причин. 

Арматура для газонефтепроводов изготавливается из чугуна серого, 

чугуна ковкого, углеродистой легированной стали, цветных металлов и 

пластмасс. 

Выбор типа запорной арматуры выполняется в зависимости от 

конкретных условий и технологического процесса, свойств перекачиваемой 

среды, характера работы арматуры, вида нагрузок, температурного режима. 

Большую роль играют габариты и масса запорной арматуры, вид привода для 

срабатывания и быстрота срабатывания. Одним из основных свойств арматуры 

является ее герметичность. 

Запорная арматура бывает четырех типов: 

− краны - поворотные запорные устройства, уплотнительные поверхности 

которых во время работы остаются в контакте друг с другом и защищены 

от рабочей среды; 

− задвижки - запорный элемент перемещается поперек потока; 



 

− вентили - запорный элемент перемещается вдоль потока жидкости без 

трения о корпус и его детали; 

− дисковые поворотные затворы - наиболее простой вид арматуры, 

имеющий минимальные размеры, габарит и вес. 

Запорное устройство является наиболее сложным по конструкции 

элементом арматуры.  

В качестве запорных устройств фонтанной арматуры, как правило, 

используют: 

− пробковые краны (до 14 МПа); 

− задвижки (от 14 до 105 МПа).   

 

 

2.1.3.2 Основные сведения о кранах 

 

Пробковый кран как запорное устройство используется в фонтанной 

арматуре, рассчитанной на рабочее давление до 14 МПа. Техническая 

характеристика крана типа КППС представлена в таблице 2.3. 

  

Таблица 2.3 – Техническая характеристика крана типа КППС   

Параметры Показатели 

Шифр 

КППС – 65х14ХЛ (кран пробковый проходной, со смазкой, с 

условным проходом 65 мм, на рабочее давление 14 МПа, для 

холодной климатической зоны) 

Скважинная среда 

Нефть, газ, газоконденсат с содержанием механических 

примесей до 0,5% Н2 и СО2 до 0,003% по объему каждого и 

пластовой воды до 50%» 

Управление Ручное 

Температура скважинной 

среды, 0С, не более 
1200 

 

В обозначении пробкового крана, указывают условный проход в 

миллиметрах, рабочее давление в МПа и климатическое исполнение. 

Например: кран пробковый проходной, со смазкой, с условным проходом 65 

мм, на рабочее давление 14 МПа, для холодной климатической зоны: 

КППС - 65х14ХЛ, 

где   К – кран; 

П – пробковый; 

П – проходной; 

С – со смазкой; 

65 – диаметр условного прохода, мм; 

14 – рабочее давление, МПа; 

ХЛ – для холодной климатической зоны (для умеренной зоны – без 

обозначения). 



 

Кран – тип запорной арматуры, в которой запирающий или 

регулирующий элемент, имеющий форму тела вращения или его части, 

поворачивается вокруг собственной оси, произвольно расположенной по 

отношению к направлению потока рабочей среды.  

Пробковый кран типа КППС на рабочее давление 14 МПа изображен на 

рисунке 2.12.  

Пробковый кран (рис.2.12) состоит из корпуса 1, конической пробки 8, 

крышки 9, через которую проходит регулировочный винт 12, позволяющий 

регулировать рабочий зазор между уплотнительными поверхностями корпуса и 

пробки. 

 

 
 

1 – корпус; 2 – рукоятка; 3 – толкатель; 4, 11 – грундбукса; 5 – шпиндель;              

6 – втулка; 7 – кулачковая муфта; 8 – коническая пробка; 9 – крышка;                    

10 – манжеты; 12 – регулировочный винт 

 

Рисунок 2.12 – Пробковый кран типа КППС 

 



 

Уплотнение регулировочного винта осуществляется манжетами 10, 

поджатие которых производится грундбуксой 11. Управление краном 

осуществляется путем поворота пробки 8 (через шпиндель 5 и кулачковую 

муфту 7) рукояткой 2 до ее упора (рукоятки) в выступы горловины корпуса 1. 

Шпиндель 5 уплотняется манжетами, которые поджимаются грундбуксой 4. 

Для отжатия заклиненной пробки и подачи смазки в шпинделе 5 крана 

предусмотрено устройство, состоящее из толкателя и втулки (уплотняемой 

двумя кольцами из маслобензостойкой резины) с вмонтированным в нее 

обратным клапаном. Отжатие заклиненной пробки осуществляется вращением 

толкателя. Осевое усилие на пробку 8 передается через втулку 6.  

Кран работает только со смазкой. Смазка выполняет следующие 

функции:  

− обеспечивает герметичность затвора крана; облегчает поворот пробки, 

создавая постоянную прослойку между уплотнительными поверхностями 

корпуса и пробки; 

− предохраняет уплотнительные поверхности от коррозии и износа;  

− предохраняет кран от заедания и заклинивания.  

Наличие смазки, закладываемой в полость крана через канал шпинделя 

при вывернутом нажимном болте, позволяет уменьшить усилия при повороте 

пробки, предохранить уплотняющие поверхности от коррозии, уменьшить их 

износ и обеспечить герметичность затвора крана.   
С целью повышения коррозийной стойкости пробка крана подвергается 

сульфацианированию. Кран смазывается через 40-50 циклов работы смазкой 

ЛЗ-162 или через 150-180 циклов смазкой «Арматол-238». 

 

 

2.1.3.3 Основные сведения о задвижках 

 
Задвижка – это запорное устройство, в котором перекрытие проходного 

канала осуществляется в направлении перпендикулярном потоку среды.  

Такая конструктивная особенность дает возможность применять 

задвижки на высоких давлениях и на больших проходных сечениях 

трубопроводов. Задвижки являются основными запорными устройствами в 

стволовой и отводящей частях арматуры.  

В сравнении с другими видами запорной арматуры задвижки имеют 

следующие преимущества:  

− незначительное гидравлическое сопротивление при полностью открытом 

проходе; отсутствие поворотов потока рабочей среды;  

− возможность применения для перекрытия потоков среды большой вязкости; 

простота обслуживания; относительно небольшая строительная длина;  

− возможность подачи среды в любом направлении. 

Техническая характеристика одношиберных задвижек типа ЗМС1 

представлена в таблице 2.4. 
 



 

Таблица 2.4 – Техническая характеристика задвижек типа ЗМС1 

Задвижки 
 

Управление 

Габариты, мм 

 Масса , кг 
Длина Ширина Высота 

ЗМС1-65×21 Ручное 300 260 635 53 

ЗМС1-65×35 » 350 320 660 88 

ЗМС1-65×21К1 » 350 320 660 88 

ЗМС1-100×21 » 510 450 1150 228 

ЗМС1-100×35 » 550 450 1150 345 

ЗМС1-150×21 » 350 450 1485 353 

ЗМС1-100×35К1 » 300 450 1150 245 

ЗМС1-100×21К2 » 510 450 1150 228 

ЗМС1-100П×21К2 Пневматическое 510 295 1320 305 

ЗМС1-100А×21К2 Автоматическое 510 295 1320 325 

 

Основным элементом прямоточных задвижек является затвор, который 

носит названия плашки или шибера. По количеству шиберов в затворе 

задвижки бывают одно- (рис.2.13, 2.14) или двухшиберными (рис.2.15).  

 

 

1 – шибер; 2 – седло; 3 – корпус; 4 – шпиндель; 5 – фланец 

  

Рисунок 2.13 – Принципиальная схема прямоточной одношиберной 

задвижки 



 

Одношиберные задвижки типа ЗМС1 применяют при давлении от 14 до 

50 МПа (рис.2.14). В прямоточных одношиберных задвижках герметичность 

создается плотным контактом шибера 2 с седлами 6 как на входе, так и на 

выходе.  
 

 
 

1 – корпус; 2 – шибер;  3 – фланец; 4 – шпиндель; 5 – манжетное уплотнение;    

6 – седло; 7 – опорный подшипник;  8 – ходовая система; 9 – маховик 

 

Рисунок 2.14 – Прямоточная одношиберная задвижка типа ЗМС1 

 

Шибер 2 при открытом и закрытом проходном канале все время находится 

в контакте с уплотняющим поверхностям деталей корпуса 1.  

Задвижка,  выполнена с выдвижным уравновешенным шпинделем, 

обеспечивающим управление.   

Герметичность в процессе работы задвижки при определенном давлении 

обеспечивается самоуплотнительным манжетным уплотнением 5. Иногда седла 

уплотняют кольцами из специальной резины, стойкой в рабочих средах при 



 

температурах от минус 60 до плюс 120 °С. В задвижке для уплотнения 

шпинделя применяют манжеты У- образного сечения из материала АНГ. 

Надежность работы затвора в условиях воздействия потока нефти, газа и 

газоконденсата с содержанием механических примесей до 0,5%, пластовой 

воды и других компонентов обусловлена прямоточностью задвижки и большой 

твердостью уплотнительных поверхностей. Для повышения надежности, 

герметичности и защиты корпуса задвижки применяют смазку ЛЗ-162. Смазка, 

принудительно нагнетаемая в канавку на уплотнительной поверхности седла, 

восстанавливает герметичность затвора, а смазка, находящаяся в полости 

корпуса, предотвращает скопление механических примесей, которые могут 

препятствовать свободному перемещению шибера.  

В качестве запорного устройства на рабочее давление от 50 до                

105 МПа применяются прямоточные задвижки ЗМАД и ЗМАДП с 

двухпластинчатым шибером, с уплотнением «металл по металлу», с 

автоматической подачей смазки в затвор.  

Техническая характеристика задвижек типа ЗМАД и ЗМАДП 

представлена в таблице 2.5. 

 

Таблица 2.5 – Техническая характеристика задвижек 

Задвижка Управление 
Габариты, мм Масса в 

собранном виде, кг Длина Ширина Высота 

ЗМАД 50×70 

ЗМАДП-50×70 

ЗМАД 80×70 

ЗМАДП-80×70 

ЗМАД-50×70К2 

ЗМАДП-50×70К2 

ЗМАД 80×70К2 

ЗМАДП-80×70К2 

ЗМ 50×70 

ЗМАДП-80Х70КЗ 

Ручное 

Пневматическое 

Ручное 

Пневматическое 

Ручное 

Пневматическое 

Ручное 

Пневматическое 

Ручное 

Пневматическое 

500 

500 

650 

650 

500 

500 

650 

650 

500 

650 

355 

355 

500 

500 

355 

355 

500 

500 

355 

500 

980 

1065 

1117 

1280 

980 

1065 

ИЗО 

1280 

890 

1280 

196 

243 

328 

436 

196 

243 

328 

436 

156 

436 

 

В случае с двухшиберными задвижками типа ЗМАД (рис.2.15) затвор 

состоит из двух пластин, разжимаемых пружинами 6. Суммарное усилие 

пружин может доходить до 9 кН. 

При закрытии или открытии прямоточной задвижки шибер 1 скользит по 

уплотняющим поверхностям щек уплотнительных втулок 2.  

В открытом состоянии внутри задвижки образуется прямой проходной 

канал без существенных боковых полостей. Уплотняющие поверхности не 

контактируют с потоком среды, контакт осуществляется только в закрытом 

состоянии.  

К уплотняющим поверхностям подается густая смазка. Смазки вязкие, 

нерастворимые в нефти и пластовых водах. Запас этой смазки находится в 

резервуарах. От основной полости задвижки смазка (обычно ЛЗ-162) отделена 

поршнями 7. Вся внутренняя полость задвижки также заполнена специальным 



 

маслом. Так как внутри задвижки давление равно давлению проходящей через 

нее среды, то на шпиндель снизу действует сила, воспринимаемая осевыми 

опорами. Для уменьшения осевых сил, действующих на шпиндель задвижки, 

применяется разгрузочный шток 8.  

 

 
 

1 – шибер;  2 – седло; 3 – корпус; 4 – шпиндель; 5 – фланец;  6 – разжимные 

пружины; 7 – система автоматической смазки; 8 – разгрузочный шток;               

9 – направляющие разгрузочного штока; 10 – смотровое окно 

 

Рисунок 2.15 –  Схема прямоточной двухшиберной задвижки типа ЗМАД  

с разгрузочным штоком 
   

Прямоточная задвижка ЗМАД на давление 70 МПа (рис.2.16) с 

автоматической подачей смазки, с ручным управлением состоит из корпуса, двух 

седел (щек), шибера, выполненного в виде двух плашек, шпинделя, 

уравновешивающего штока, корпуса сальника, ходовой гайки с трапецеидальной 

резьбой, упорных подшипников, крышки подшипника, маховика и кожуха. 

Соосность отверстий плашек и прохода задвижки регулируется винтом.  

Для подачи смазки в узел подшипника предусматривается масленка. 

Шпиндель и уравновешивающийся шток уплотняются сальником, состоящим из 

набора манжет шевронного типа из материала АНГ.  

Для повышения герметизирующей способности сальника 

предусматривается подача уплотнительной смазки через обратный клапан. 

Предварительное давление на уплотнительных поверхностях плашек и щек    



 

создается с помощью   шести   цилиндрических пружин, устанавливаемых 

между плашками.  

 
 

1 – корпус; 2 – щека; 3 – шпиндель; 4 – обратный клапан; 5 – втулка;                       

6 – маховик; 7 – винт; 8 – гайка; 9 – корпус подшипника; 10 – масленка;                    

11 – подшипник; 12 – уплотнение; 13 – крышка; 14 – поршенек; 15 – канавка; 

16 – втулка; 17 – контршпиндель 

 

Рисунок 2.16 –  Задвижка прямоточная типа ЗМАД на давление 70 МПа 

 



 

Особенностью задвижки является наличие системы автоматической 

подачи смазки в затвор, состоящей из полости, поршеньков и системы каналов, 

связывающих полость с кольцевой канавкой на уплотнительной поверхности 

щеки и обратными клапанами, расположенными снаружи корпуса и 

предназначенными для периодического (через каждые 10—15 циклов работы 

задвижки) нагнетания смазки в полость. Рабочее давление среды внутри 

корпуса через поршенек передается на смазку, которая заполняет канавку. 

Осевая опора шпинделя у прямоточной задвижки шариковая, что позволяет 

уменьшить крутящий момент на шпинделе. Вращая маховик и шпиндель, 

навинчивают гайку шибера на резьбовую часть шпинделя и поднимают шибер 

до упора, когда совмещаются отверстия в корпусе и шибере. Так же 

открывается и закрывается клиновая задвижка.  

Таким образом, у задвижек обоих типов есть еще один общий недостаток 

— для открытия и закрытия необходимо сделать несколько поворотов 

маховика, прилагая к нему большое усилие. 

Задвижки ЗАМДП с дистанционным и автоматическим управлением 

пневмоприводные имеют дублирующее ручное управление.  

Наиболее целесообразны и экономически оправданы проектирование и 

изготовление задвижек с диаметрами условных проходов более 300 … 400 мм, 

так как при этом их габаритные размеры и стоимость меньше аналогичных 

показателей кранов и вентилей. 

Недостатки, общие для всех конструкций задвижек, следующие: 

невозможность применения для сред с кристаллизирующимися включениями, 

небольшой допускаемый перепад давлений на затворе, невысокая скорость 

срабатывания затвора, возможность получения гидравлического удара в конце 

входа, большая высота, трудности ремонта изношенных уплотнительных 

поверхностей затвора при эксплуатации. 
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2.2 Учебно-методические указания к выполнению расчетной части 

курсовой работы  

 

Для выполнения расчетной части курсовой работы необходимо 

произвести расчеты фланцевых соединений.  

Основные сведения об оборудовании, расчет элементов которого 

необходимо произвести, методики расчета, исходные данные и все 

необходимые сведения для проведения расчетов, приведены ниже в тексте, 

таблицах и приложениях, на которые в процессе описания методики 

выполнения расчета будут сделаны ссылки.  

 

 

2.2.1 Фланцевые соединения фонтанной арматуры   

 

2.2.1.1 Методические указания к выполнению задания 2 
 

Задание 2. Рассчитать фланцевое соединение для трубной головки с 

проходным диаметром Dв и установкой уплотнительного кольца с 

односторонним касанием. Пластовая жидкость состоит из смеси жидкости и 

газа и содержит сероводород, температура пластовой жидкости на устье 38 С. 

Материал фланца, шпилек, прокладки подобрать самостоятельно с 

объяснением данного выбора.  
 

По результатам расчетов, полученных при выполнении задания 2 

необходимо спроектировать и вычертить в формате А3 фланцевое 

соединение для трубной головки с проходным диаметром Dв и установкой 

уплотнительного кольца с односторонним касанием.  

Шифр чертежа выполненного на листе формата А3 в основной надписи 

записывается как: КР.01.00.00.001. 

Варианты к выполнению задания  2 приведены в Приложении И. 

 

 

2.2.1.2 Основные сведения о фланцевых соединениях  

 

Фланцевые соединения – наиболее широко применяемый вид разъемных 

соединений, обеспечивающий герметичность и прочность конструкций, а также 

простоту изготовления, разборки и сборки. Размеры всех фланцевых 

соединений предусмотрены ГОСТом.  

На рисунке 2.17 приведены примеры типовых фланцевых соединений. 

Конструктивно фланцевое соединение состоит из двух фланцев 1,  шпилек 2 и 



 

уплотнения 3 в виде металлической прокладки (рис. 2.17). По конструкции 

фланцы можно разделить на цельные, когда корпус и фланец работают под 

нагрузкой совместно, и свободные, когда тело трубы разгружено от действия 

нагрузки.  

 

1

2

3

 
       а)                                                                      б) 

а) цельный фланец;  б) свободный (накидной) фланец 

1 – фланец; 2 – шпилька; 3 – прокладка; 

 

Рисунок 2.17 – Конструкции фланцевых соединений 

 

            В зависимости от рабочих условий, в которых будет работать фланцевое 

соединение, различают несколько типов уплотнений. Вид уплотнения 

регламентирован отраслевыми стандартами.  

Различают следующие типы уплотнений фланцевых соединений: 

1) под металлическую прокладку (рис.2.18, а); 

2) шип-паз (рис.2.18, б); 

3) выступ-впадина (рис.2.18, в);   

4) гладкая уплотнительная поверхность (рис.2.18, г). 

Прокладки должны отвечать следующим основным требованиям 14, 19:  

− при сжатии с возможно малым давлением заполнять все микронеровности 

уплотнительных поверхностей;  

− сохранять герметичность соединения при упругих перемещениях элементов 

фланцевого соединения (т.е. материал прокладки должен обладать упругими 

свойствами);  

− сохранять герметичность при его длительной эксплуатации в условиях 

воздействия коррозионных сред при высоких  и низких температурах; 

материал не должен быть дефицитным. 

 



 

 
 

Рисунок 2.18 – Типы уплотнительных поверхностей фланцевых 

соединений 

В фонтанных арматурах применяются фланцевые соединения с 

металлическими прокладками.  

В трубопроводах наземных коммуникаций нашли широкое применение 

фланцевые соединения с плоскими прокладками [15].  

Для уплотнения фланцевой фонтанной арматуры применяются 

фланцевые соединения с металлическими прокладками овального (рис. 2.19, а) 

или восьмиугольного сечения (рис. 2.19, б, в). Для высоких рабочих давлений 

(от 70 до 105 МПа) в прокладках выполняются сквозные отверстия диаметром 

1,6 мм (рис.2. 19, в). 

 

 
 

а) прокладка с овальным сечением;  

б), в) прокладка с восьмиугольным сечением 

 

Рисунок 2.19 – Виды металлических прокладок 

 

В ПРИЛОЖЕНИИ К настоящего пособия приведены геометрические 

параметры металлических прокладок. В фонтанной арматуре усилие, с которым 

сжимается прокладка, не должно приводить к ее остаточной деформации. 

Кольцо-прокладка изготавливается из более мягких сталей, чем фланцы.  

В качестве материала прокладок для неагрессивных сред применяются 

качественные углеродистые стали: 08кп, сталь 20, сталь 30, сталь 45.  

Для коррозионных сред применяют легированные стали Х18Н10Т, 

12Х18Н9, Х17Н13МВТ. Механические характеристики материалов фланцев, 

шпилек и прокладок приведены соответственно в таблицах 2.6, 2.7, 2.8.  

 

Таблица 2.6 – Пределы текучести материала фланцев 

Рабочее давление, МПа Марка стали Предел текучести, не менее, МПа 

до 14 0,8кп 180 

от 21 до 50 сталь 20 250 



 

от 50 до 70 сталь 30 300 

от 70 до 100 сталь 45 360 

 

Таблица 2.7 – Пределы текучести материала шпилек 

Рабочее давление, МПа Марка стали Предел текучести, не менее, МПа 

до 7 сталь 40 440 

от 7 до 14 40Х 685 

от 14 до 35 40ХН 785 

 

Таблица 2.8 – Пределы текучести материала прокладок 

Рабочее давление, МПа Марка стали Предел текучести, не менее, МПа 

от 0 до 20 сталь 2 127 

от 20 до 30 сталь 10 172 

от 30 до 60 сталь 20 250 

от 60 до 70 сталь 30 300 

от 70 до 100 сталь 45 360 

 

Существует два способа установки уплотняющих колец относительно 

граней канавки на фланце (рис.2.20).  

 

 
а) с двусторонним касанием канавки; 

б) с односторонним касанием канавки 
                             

Рисунок 2.20 – Способы установки уплотнительных колец  

 

В первом случае уже при сборке кольцо соприкасается с канавками 

фланцев по их внутреннему и внешнему скосам (рис.2.20, а) и уплотнение 

происходит за счет упругой деформации кольца и фланцев в местах их 

соприкосновения. Во втором случае кольцо в начале сборки соприкасается 

только с внешним скосом канавки у верхнего фланца и фаски у нижнего 

фланца (рис.2.20, б). При затяжке соединения шпильками оно уменьшается в 

диаметре (в пределах упругих деформаций) и доходит до внутреннего скоса 

канавки, в этот момент затяжку прекращают. Момент упора кольца во 



 

внутренний скос заметен по резкому возрастанию усилия затяжки гаек у 

шпилек 15, 25. 

Когда в арматуре повышается давление, фланцы раздвигаются под его 

действием и кольцо занимает первоначальное положение. 

Геометрические параметры фланцев под металлическую прокладку 

приведены в ПРИЛОЖЕНИИ Л. 

Усилия, действующие во фланцевом соединении, рассчитываются в 

зависимости от варианта установки кольца. В настоящее время фонтанная 

арматура выпускается с соединениями по второму варианту, но практике часто 

применяется и первый (двойное касание) 25.  

 

2.2.1.3 Методика расчета фланцевых соединений арматуры 

 

Расчет фланцевых соединений фонтанной арматуры может быть двух 

видов: 

− проверочный прочностной расчет. По известным размерам проверяется 

прочность при действии ожидаемого рабочего давления среды;  

− конструкторский (проектировочный) расчет проводится с целью создания 

нестандартного типоразмера оборудования. 
 

 

2.2.1.3.1 Проверочный прочностной расчет 

 

Проверочный расчет фонтанной арматуры сводится к расчетам на 

прочность узлов и деталей по известным размерам арматуры и величине 

рабочего давления среды.  

Наиболее распространенным является расчет по допускаемым 

напряжениям. Расчет по допускаемым напряжениям состоит из двух 

следующих этапов: 

− определение усилий, действующих во фланцевом соединении; 

− прочностной расчет деталей (шпилек, фланцев, прокладок) 15,25. 

Определение величин усилий, действующих во фланцевом соединении, 

зависит от способа установки металлического кольца (прокладки).  

 

 

2.2.1.3.1.1 Определение усилий, действующих во фланцевом соединении, 

при установке прокладки с двойным касанием 

 

Суммарное эксплуатационное усилие Рэ, воспринимаемое шпильками, 

учитывает усилия от действия давления среды Рд, разжимающее фланцы, 

усилие Рг, необходимое для поддержания герметичности соединения в 

эксплуатационных условиях, влияние веса отводящих манифольдов Рман и 

влияние температуры отводящей среды Рт, определяется по формуле: 

 

                              Рэ = Рд + Рг + Рман + Рт .                                      (1.1) 



 

 

Условие от действия давления среды определяется по формуле: 
 

                                  Рд = /4  D
2

ср  Рр,                                             (1.2) 

 

где  Dср – средний диаметр уплотнения; 

        Рр – рабочее давление среды. 

Усилие Рг, необходимое для поддержания герметичности соединения в 

эксплуатационных условиях, определяется по формуле: 

 

                                 Рг =   Dср  bэф  m  Рр,                                 (1.3) 

 

где bэф  – эффективная ширина прокладки (суммарная ширина уплотняющего  

                пояска у кольца), для овальной прокладки:  

                                                                bэф = 0,125  b,  

                где b – ширина прокладки; 

       m – прокладочный коэффициент, зависящий от упругих свойств материала 

              прокладки (m = 5,5 –  для  мягкой  стали,  m = 6,5 –  для более  твердой 

              легированной стали).  

При работе арматуры на газовых скважинах или нефтяных скважинах, 

добывающих газонефтяную смесь в формулу (1.3) вводят коэффициент 2 m.  

Усилие от веса отводящих манифольдов определяется по формуле: 
 

                                            Рман = 2  Мизг / (Dср + Dб),                                   (1.4)  

 

где Мизг – изгибающий момент, равный  произведению  расстояния  от  центра 

                  тяжести отвода до оси арматуры устья на силу тяжести отвода; 

      Dб      – диаметр окружности, проведенный через оси болтов. 

Изгибающий момент увеличивает нагрузку на часть шпилек, наиболее 

удаленных от манифольда. В результате получаем рычаг, к которому 

прилагается нагрузка от веса отводов Рман. Рычаг имеет опору о прокладку 

фланца и растягивает часть шпилек. Так как расстояние до центра тяжести 

отвода от оси арматуры измеряется метрами, а от опоры фланца до шпилек – 

сантиметрами, то существенный вес манифольда создает большие 

дополнительные нагрузки на шпильки. Поскольку это усилие воспринимается 

только частью шпилек, условно принимают, что нагрузка Рман передается 1/3 

всех шпилек соединения.  

Например, при шести шпильках две, расположенные ближе к отводу, 

будут разгружены, на двух средних нагрузка не изменится, а у двух шпилек 

нагрузка увеличится.  

Таким образом, в формуле (1.1) для расчета суммарного 

эксплуатационного усилия Рэ, воспринимаемого шпильками, вес манифольда 

необходимо утроить.  



 

При подаче в скважину теплоносителя (например, пара) или отборе 

пластовой жидкости с высокой температурой металл арматуры около 

проходного сечения и прокладка нагреваются. Температура шпилек будет 

ниже, т.к. условия их охлаждения лучше. В результате температурное 

расширение деталей арматуры и прокладки становится больше, чем шпилек, и 

они нагружаются дополнительным усилием Рт.  

Принимая для упрощения расчета условие, что фланцевые окончания 

жесткие, а шпилька и прокладка упругие, получим формулу, по которой 

определим усилие от перепада температур Рт: 

 

            Рт = 

прпр

раб

fЕ

h

fE

h

ht


+








,                                             (1.5)     

    

где t – разность температур фланца и шпилек.  t  составляет  примерно  7%  

              от температуры рабочей среды; 

        h –  длина растягиваемой части шпильки, h = 2Hфл + (45) мм,  

               где Hфл – толщина фланца; 

         – коэффициент теплового расширения материала фланца  

              (1,210 5−  1/С); 

   hраб –  высота прокладки между поверхностями ее опоры о соседние  

              фланцы; 

Е, Епр – модули упругости шпилек и прокладки соответственно; 

       f  – площадь горизонтального сечения шпильки; 

     fпр – площадь горизонтального сечения прокладки. 

Рабочая высота прокладки hраб находится из выражения: 
 

                                           hраб = H – (1 – cos )  R0,                               (1.6) 

 

где H – высота прокладки; 

       – угол наклона канавки фланца; 

      R0 – радиус закругления углов прокладки (R0 = 1,6 мм). 

 

 

2.2.1.3.1.2 Расчет усилий при уплотнении с односторонним контактом 

прокладки 

 

Расчет усилий при создании уплотнения прокладками с односторонним 

касанием производят с использованием различных методик 15, 25. 

При затяжке соединения с овальным кольцом (рис.2.20, б) последнее 

сжимается по оси соединения и по радиусу. Если условно принять силу, 

действующую по радиусу, равномерно распределенной по внешней 

поверхности кольца, то кольцо можно рассматривать как толстостенный 



 

цилиндр (отношение толщины цилиндра к его диаметру близко или более 1/10), 

сжимаемый внешним условным давлением. 

Усилие предварительной затяжки Рзат в этом случае определяется по 

следующей формуле: 
 

          Рзат = 0,25    Dп  hраб  (1 - к 2 )  т  сtg 1  ,                       (1.7) 
 

где Dп – диаметр окружности, проведенный через место касания прокладки и 

               фланцев; 

    hраб – рабочая высота прокладки, hраб = H – 0,22  R0; 

        к – коэффициент, определяемый отношением внутреннего диаметра 

              прокладки к наружному; 

      т – предел текучести материала прокладки; 

      1 = 520 – угол наклона внешней поверхности канавки фланца к его торцу,   

             Диаметр окружности, проведенный через место касания прокладки и 

фланцев, в свою очередь, можно определить по формуле: 

 

                                       Dп = 2  rн – 2  R0  (1 – sin 1),                                (1.8) 

 

где rн – наружный радиус прокладки. 

Усилие Рэ, действующее на шпильки фланцевого соединения во время 

работы арматуры, определяется по формуле: 

 

                                  Рэ = Рд + Рзат;                                                    (1.9) 

 

где  Рд     –  усилие от действия давления среды (1.2); 

       Рзат. – усилие для поддержания герметичности.       

Усилие для поддержания герметичности Рзат определим, 

воспользовавшись формулами: 

 

                                               Рзат = А0  Рр;                                                 (1.11) 

                                А0 = 0,5    Dп  hраб  f(k)  т  сtg 1 ;                             (1.12) 

                                         f(k) = 2  k 2 / (1 +   k 2 ),                                       (1.13) 

 

где  – коэффициент трения. 

Выражение для определения эксплуатационного усилия Рэ получено для 

случая, когда прокладка при затяжке доводится до двустороннего касания с 

канавкой фланца.  

 

 

2.2.1.3.2 Прочностной расчет деталей фланцевого соединения 

 



 

При прочностном расчете деталей проверяется прочность шпилек, 

фланца, цилиндрической части арматуры и прокладки. 

 

2.2.1.3.2.1 Расчет шпилек 

 

Прочностной расчет шпилек ведется на основе ранее определенного 

расчетного усилия Ррас. Расчет шпилек арматуры сводится к расчету прочности 

отдельной шпильки от действия растягивающей нагрузки. 

Усилие Рf, действующее на одну шпильку, определяется по формуле: 

 

                                        Рf = Ррас / z,                                               (1.14) 

где z – количество шпилек в соединении. 

Расчетное напряжение материала шпильки рас определяется по 

формуле: 
 

                                                     рас = Рf / fшп ;                                            (1.15) 

                                                      fшп = /4  d
2

1
,                                           (1.16)   

 

где d1 – площадь поперечного сечения шпильки по внутреннему диаметру  

              резьбы. 

Запас прочности шпильки n определяется по формуле: 
 

                                               n = тшп / рас   3,0.                                      (1.17) 

Запас прочности шпилек учитывает неравномерность усилий при затяжке 

шпилек фланцевых соединений в промысловых условиях, неравномерность 

нагрузки по шпилькам от веса боковых отводов, теплового воздействия 

протекающей в арматуре среды и ветрового обдува арматуры 15,20,25. 

Геометрические параметры гаек и шпилек приведены в  

ПРИЛОЖЕНИЯХ М и Н. 

 

 

2.2.1.3.2.2 Расчет фланца арматуры 

 

Расчет сводится к проверке прочности фланца на изгиб. Напряжение 

изгиба во фланцах определяется по наиболее опасному сечению, которым 

является сечение АС (рис. 2.21). 

Для упрощения расчета фланец рассматривают как консольную балку с 

заделкой в сечении АС и приложенной сосредоточенной силой, в качестве 

которой принимается Ррас.  

В соответствии с обозначениями на рисунке 2.21 уравнение для расчета 

изгибающего момента балки запишется следующим образом: 

 

                                    МАС = Ррас  l;                                             (1.18) 

                                 l = (Dб - Dрас) / 2,                                           (1.19) 



 

 

где    l  – плечо изгиба; 

          Dб  – диаметр делительной окружности центров отверстий под шпильки; 

        Dрас – расчетный диаметр наиболее нагруженной точки сечения АС. 

Расчетный диаметр наиболее нагруженной точки сечения АС 

определяется по формуле: 

 

                                      Dрас = (Dпер + Dср.к) / 2,                                         (1.20) 

 

где Dпер – диаметр перехода фланца; 

      Dср.к – средний диаметр канавки. 
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Рисунок 2.21 –  Расчетная схема тарелки фланца 

 
 

Момент сопротивления изгибу WАС в опасном сечении определяется по 

формуле: 

 

                  WАС = 1/6    Dрас  (Нфл – е) 2 ,                                   (1.21) 

где Нфл – толщина фланца; 

            е – глубина канавки. 

Расчетное напряжение в опасном сечении АС  определим из выражения: 

 

                       АС = МАС / WАС  т.фл / nфл,                                   (1.22) 
 

где т.фл – предел текучести материала фланца; 

       nфл   – запас прочности фланца, принимаемый не менее 2,5 15, 20,25. 



 

 

 

2.2.1.3.2.3 Проверочный расчет прочности цилиндрических частей 

арматуры 

 

Проверка прочности цилиндрической части арматуры сводится к 

определению толщины стенки цилиндра s по формуле: 

 

                           s = 0,5 Dв  
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;                                     (1.23) 

где Dв – внутренний диаметр цилиндрической части (проходное отверстие); 

       – допустимое напряжение на растяжение материала арматуры; 

        n – запас прочности, принимаемый в пределах 2,5 …3,0. 

Предельно допустимое напряжение на растяжение материала арматуры 

определяется по формуле как отношение предела текучести материала 

арматуры т к запасу прочности n: 

 

                                            = т / n,                                            (1.24) 

 

Толщину корпусной детали можно рассчитать по формуле: 
 

                                            S = Рр  Dв / (230   - Р) + с,                          (1.25) 

 

где с – поправочный коэффициент на коррозию, принимаемый равным от 2  

            до 5 мм в зависимости от агрессивности среды 15, 25. 

 

 

2.2.1.3.2.4 Проверка прочности прокладки 

 

Для определения прочности прокладки определим параметр l, 

отражающий устойчивость формы прокладки при действии на нее осевых сил 

по формуле: 

 

                                l = 1,285  hраб / cpRb  ;                                (1.26) 

                                        Rср = (rн + rв) / 2,                                     (1.27) 

 

где      b – ширина прокладки; 

      rн, rв – наружный и внутренний радиусы прокладки соответственно. 

Если выполняется  условие l  1, то расчет считается законченным.  

Если же выполняется условие l 1, то необходимо использовать более 

прочную прокладку, поэтому требуется, например, изменить материал и 

толщину прокладки и произвести повторный расчет 15, 25. 
 



 

 

2.2.1.3 Конструкторский проектировочный расчет фланцевых  соединений  

фонтанной арматуры 

 

2.2.1.3.1 Расчет толщины тарелки фланца 

 

Для расчета толщины тарелки фланца воспользуемся методикой расчета, 

разработанной заводом «Азинмаш». 

Для фланцевого соединения, работающего при втором варианте 

уплотнения (рис.4, б), толщина тарелки фланца b определяется по формуле: 
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,             (1.28) 

где    F – сумма расчетных коэффициентов; 

       nфл – коэффициент запаса прочности фланца, принимаемый равным 2,5; 

  ’, ” – коэффициенты, зависящие от величины р. 

Коэффициент р определяется из выражения: 

 

                                    р = Dнр / Dв;                                              (1.29) 

 

где Dнр – наружный диаметр фланца; 

d – диаметр отверстий под шпильки; 

          z – число шпилек.  

Наружный диаметр фланца определим по формуле: 

 

             Dнр = (4  D2
б – z  d2)  Dнфл / (4  D2

б + z  d2),                 (1.30) 

 

Коэффициенты   ’ и ” находятся по следующим зависимостям: 

− при 1,0  р  2,2 коэффициент ’ определяется по эмпирической 

зависимости:  

’= 0,710  р + 0,29; 

 

− при 2,3   р  3,0 коэффициент ’ определяется по эмпирической 

зависимости:  

’ = 0,650  р + 0,32; 

 

− при 3,0  р  5,0 коэффициент ’определяется по эмпирической 

зависимости:  

 ’= 0,480  р + 0,83; 

 

Значение коэффициента ” определяют согласно формуле: 

 



 

                                            ”= |2
р / (1 - 2

р)|.                                        (1.31) 

 

Сумму расчетных коэффициентов определим используя формулы: 
 

                                 F = А0 + А1 + А2 ;                                               (1.32) 
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                             п = (bпр – b1) / (2  sin );                                      (1.34) 

 

 А1 = 
)(

)2()()(2 1

222

внпрп

внпббнфлбпвв

DD

bDDDDDDDD

−

−−−+−




;            (1.35) 

 

                          А2 = (Dб – Dнп)3 / (Dнр – Dв),                                    (1.36) 

 

где   Н – конструктивная высота прокладки; 

        Dнпр – наружный диаметр прокладки; 

        п  - величина фаски прокладки ; 

        bпр – ширина прокладки; 

        b1 – ширина торца прокладки. 

 

 

2.2.1.3.2 Расчет шпилек на прочность 

 

Внутренний диаметр резьбы шпильки d1 определяют по формуле: 

 

                                             d1 = 
z

FАРn

тшп
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где nшп – коэффициент запаса прочности шпильки, принимаемый равным от  

                3 до 5; 

        F0 – площадь круга диаметром, проведенным через места касания фланцев  

               и прокладки; 

         R0 – радиус скругления прокладки. 

Площадь круга F0 диаметром, проведенным через места касания фланцев  

и прокладки, определим по формуле: 

 

F0 = 0,25     Dнп – 2  R0  (1 – sin )2 ,                       (1.38) 

 

Полученный диаметр шпильки d1 округляют до ближайшего 

стандартного значения 25. 



 

 

 

2.2.1.3.3 Расчет цилиндрической части фланца 
 

Толщину стенок цилиндрических частей s определяют по формуле: 
 

                             s = 0,5 Dв  
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где  s – увеличение толщины, учитывающее коррозию металла. 

 

2.2.1.3.4 Определение прочности прокладки 

 

Для определения прочности прокладки определяют параметр l, 

отражающий устойчивость формы прокладки при действии на нее осевых сил: 

 

                              l = 1,285  hраб / cpпр Rb  ;                                  (1.40) 

                                   hраб = h – 0,22  R0 ,                                     (1.41) 

 

где Rср – средний радиус прокладки; 

      hраб – рабочая высота прокладки. 

Если выполняется  условие l  1, то расчет считается законченным.  

Если же выполняется условие l 1, то необходимо использовать более 

прочную прокладку, поэтому требуется определить ее новую ширину из 

зависимости: 
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где тпр – предел текучести материала прокладки; 

           n – коэффициент запас прочности, принимаемый равным 2,25. 

Усилие затяжки Рзат фланцевого соединения с уплотнением по второму 

варианту определяют по формуле, пренебрегая трением между фланцами и 

прокладкой: 

 

Рзат=0,25Dнпр–2R0(1– sin )(h–0,22R0)1–(Dвпр/Dнпр)2тctg .   (1.43) 
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для  вузов. –   М.: Недра, 1983. – 510 с.  

 

 

3. Контрольные вопросы для самопроверки и подготовки к защите 

курсовой работы 

 

1. Чем характеризуется фонтанный способ эксплуатации скважины? 

2. Назвать  основные  параметры  фонтанной  арматуры. 

3. Почему период фонтанирования газовых  скважин часто  кратно больше, 

чем  нефтяных?  

4. Для чего предназначена колонная головка?  

5. Для чего предназначена трубная головка?  

6. Назначение фонтанной елки.  

7. На какие рабочие давления изготавливается фонтанная арматура?  

8. С  каким  диаметром  проходного отверстия выпускаются  фонтанные  

арматуры  согласно  ГОСТ? 

9. Типы  запорных  устройств, применяемых  в  запорной  арматуре. 

10. Какое количество колонн НКТ может быть установлено на трубную 

обвязку?  

11. Способы подвешивания колонн НКТ к трубной обвязке.  

12. Сколько существует схем фонтанных елок?  

13. Из каких основных узлов состоит трубная головка? 

14. Из каких основных узлов состоит  фонтанная елка? 

15. Назначение дросселирующих устройств и где они устанавливаются.  

16. Какая информация помещена в шифре устьевой арматуры?  

17. Назвать  два  основных  вида  дросселирующих  устройств.  Пояснить  их     

принципиальное различие.  

18. Дать сравнительную характеристику тройниковых и крестовых фонтанных    

елок?  

19. Какие  контролирующие  приборы  и  устройства   устанавливаются   на     

фонтанной арматуре? 

20. Какие  схемы  фонтанной  арматуры  существуют? 

21. Как  производят  опрессовку  фонтанной  арматуры? 

22. Из  каких  материалов  изготавливают  детали  арматуры? 

23. Преимущества  и  недостатки  крановой фонтанной  арматуры. 

24. Какое запорное устройство устанавливается к манометру? 

25. Разновидности  штуцеров  применяемых  в  фонтанной  арматуре? 



 

26. Чем  и  как  регулируют  режим  работы  скважины? 

27. Что  такое  пробное  давление  для  фонтанной  арматуры, и  как  оно  

определяется? 

28. Для чего в арматуре устанавливают штуцер? 

29. При каких  рабочих давлениях фонтанную арматуру оснащают кранами? 

30. При каких  рабочих давлениях фонтанную арматуру оснащают 

прямоточными задвижками типа ЗМС1? 

31. При каких  рабочих давлениях фонтанную арматуру оснащают 

прямоточными задвижками типа ЗМАД? 

32. Назвать  основные  параметры  задвижек типа  ЗМС1 и ЗМАД. 

33. Назвать  основные  параметры  клиновых задвижек. 

34. На  какие  рабочие  давления, и  с  каким  диаметром  проходного  

отверстия выпускают задвижки согласно  ГОСТ задвижки типа ЗМС1, 

ЗМАД, клиновые? 

35. В чем заключается конструктивная особенность задвижек? 

36. Из  каких  материалов  изготавливают  детали  задвижек? 

37. Преимущества  и  недостатки  одношиберных задвижек. 

38. Преимущества  и  недостатки  задвижек типа ЗМАД. 

39. Преимущества  и  недостатки  клиновых задвижек. 

40. Почему клиновые задвижки не используют при высоких давлениях? 

41. Из каких основных узлов состоит  задвижка? 

42. Назвать  основные  параметры  кранов. 

43. На  какие  рабочие  давления, и  с  каким  диаметром  проходного  

отверстия выпускают краны согласно  ГОСТ? 

44. Какие  разновидности кранов существуют? 

45. Почему в фонтанной арматуре применяют конические краны? 

46. Из  каких  материалов  изготавливают  детали  запорных   устройств? 

47. Преимущества  и  недостатки  кранов. 

48. Что  такое  пробное  давление  и  как  оно   определяется? 

49. Из каких основных узлов состоит кран? 
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Уфа: ГУП РБ УПК, УГНТУ, 2007. – 326 с. 

24. Нефтепромысловое оборудование /под ред. Бухаленко Е.И./ М.: Недра, 

1990 г 

25. Чичеров Л.Г., Молчанов Г.В., Рабинович А.М. и др. Расчет и 

конструирование нефтепромыслового оборудования: Учебное пособие для 

вузов / Л.Г., Чичеров Молчанов Г.В., Рабинович А.М. и др.. – М.: Недра, 
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ЛФ КНИТУ-КАИ 

Кафедра Машиностроения и информационных технологий 

15.03.01 Машиностроение 

 

ЗАДАНИЕ  

на курсовую работу  

обучающемуся группы ________       _________________________ 
                          (ФИО) 

по дисциплине: Техника и технологии добычи и подготовки нефти и газа.  

Тема: Проектирование и расчёт элементов устьевого фонтанного оборудования 

Вариант задания: ____ 

 

Перечень подлежащих разработке вопросов 

1. Теоретическая часть 

1.1 Исходные данные для задания 

1.2 Конструктивная схема заданной фонтанной арматуры и её составные части. 

1.3 Условные обозначения (маркировка, шифр) заданной фонтанной арматуры. 

1.4 Назначение, основные параметры и техническая характеристика заданной 

фонтанной арматуры 

1.5 Классификация фонтанных арматур. 

1.6 Конструкция и принцип работы фонтанных арматур. 

1.7 Запорные устройства, применяемые в арматурах: тип, назначение, параметры, 

условное обозначение, конструкция и принцип работы, особенности. 

2. Расчётная часть 

2.1 Исходные данные 

2.2 Расчёт усилий, действующих во фланцевом соединении 

2.3 Проверочный расчёт шпилек 

2.4 Расчёт толщины стенок цилиндрических частей 

2.5 Определение прочности прокладки 

2.6 Проверка прочности фланца на изгиб 

3. Список использованных источников и литературы 

4. Приложение А (чертеж к заданию) 

Рекомендуемая литература:  

1. Трубопроводная арматура: Учеб. пособие для вузов. Изд-е 2-е перераб. и доп./ Ф.М. 

Мустафин, А.Г. Гумеров, И.Ф. Кантемиров и [др.] – Уфа: ГУП РБ УПК, УГНТУ, 2007. 

326 с. 

2. Трубопроводная арматура: учеб. пособие для вузов / Ф.М. Мустафин, А.Г. Гумеров, И.Ф. 

Кантемиров и [др.]. – Уфа: УГНТУ, 2002. – 204 с. 

3. Чичеров, А.К. Расчет и конструирование нефтепромыслового оборудования  . – М.: 

Недра, 1987. – 439 с. 
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 (Рекомендуется оформить этот раздел в виде таблицы 

с невидимыми границами) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Задание  

 Содержание  

1 Теоретическая часть  

1.1 Исходные данные к заданию 1  

1.2 Назначение, основные параметры и техническая характеристика 

заданной фонтанной арматуры 

 

1.3 Условное обозначение (маркировка, шифр)   

1.4 Классификация заданной фонтанной арматуры   

1.5 Конструкция и принцип работы заданной фонтанной арматуры  

1.6 Запорные и регулирующие устройства, применяемые в арматуре: 

тип, назначение, параметры, условное обозначение, конструкция 

и принцип работы, особенности. 

 

2 Расчетная часть  

2.1 Исходные данные к заданию 2  

2.2 Расчет фланцевых соединений арматуры  

2.2.1 Проверочный прочностной расчет  

2.2.2 Прочностной расчет деталей фланцевого соединения  

2.2.3 Конструкторский проектировочный расчет фланцевых  

соединений  фонтанной арматуры 

 

3 Список рекомендуемой литературы  

 Приложение А  



 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

(обязательное) 

Правила оформления библиографического списка литературы 

Вид источника Форма описания 

Журнальные 

статьи 

Автор. Статья / Авторы // Журнал. – Год. – Номер. – Страницы 

размещения статьи. 

Если над статьей работало более 4 человек, то в заглавии один из них не 

упоминается. 

Монографии 

Автор. Название. / Авторы – Номер. – Город и издательство, год 

выпуска. – Страницы, на которых размещена работа. 

Разрешается не использовать знаки тире при оформлении данного 

описания, а обходиться лишь точками для разделения отдельных частей. 

Если при написании использовались труды других авторов, то их можно 

упомянуть в общем перечислении, либо дописать в квадратных скобках в 

качестве отдельной части. 

Авторефераты 
Автор. Название работы: (регалии автора). – Город, год издания. – 

Количество страниц. 

Диссертации 

Автор. Название: (после двоеточия можно указать статус работы и 

регалии автора). – Город, год издательства. – Страницы, на которых 

размещена работа или общее количество страницы. 

Обзоры 

(аналитика) 

Название / Автор. – Город: Издательство, год выпуска. – Количество 

страниц. 

Патенты 
Патент РФ Номер, дата выпуска 

Авторы. Название // Патент России Номер, год. Номер бюллетеня. 

Материалы 

конференций 

Название. Тема конференции, Город, год выпуска. Количество страниц. 

Автор. Название // Тема конференции (Место и дата проведения) – 

Город, год выпуска. – Страницы, на которых напечатана работа, либо их 

количество. 

Интернет-

документы 

URL, дата обращения к ресурсу. 

Название работы / Автор. URL (дата обращения по ссылке). 

Учебники 

Автор. Название / Авторы. – Город: Издательство, год выпуска. – 

Количество страниц. 

При авторстве 4-х и более человек оформление производится аналогично 

журнальным статьям. 

Учебные 

пособия 

Название / (Авторы работ) // Редактор. – Город: Издательство, год 

выпуска. – Количество страниц. 

Словари 
Автор. Название / Авторы. – Город: Издательство, год выпуска. – 

Количество страниц. 



 

 

Примеры оформления библиографических записей в списке 

использованных источников 

Однотомные издания 

Сычев, М.С. История Астраханского казачьего войска: Учеб. пособие / М.С. 

Сычев. – Астрахань: Волга, 2009. – 231 с. 

Соколов, А.Н. Гражданское общество: проблемы формирования и развития 

(философский и юридический аспекты): монография / А.Н. Соколов, К.С. 

Сердобинцев; под общ. ред. В.М. Бочарова. – Калининград: Калининград. ЮИ 

МВД России, 2009. – 218 с. 

Гайдаенко, Т.А. Маркетинговое управление: принципы управленческих 

решений и российская практика / Т.А. Гайдаенко. – 3-е изд., перераб. и доп. – 

М.: Эксмо: МИРБИС, 2008. – 508 с. 

Управление бизнесом: сборник статей. – Нижний Новгород: изд-во Нижегород. 

ун-та, 2009. – 243 с. 

Борозда, И.В. Лечение сочетанных повреждений таза / И.В. Борозда, Н.И. 

Воронин, А.В. Бушманов. – Владивосток: Дальнаука, 2009. – 195 с. 

Маркетинговые исследования в строительстве: Учеб. пособие для студентов 

специальности «Менеджмент организаций» / О.В. Михненков, И.З. Коготкова, 

Е.В. Генкин, Г.Я. Сороко. – М.: Гос. ун-т управления, 2005. – 59 с. 

Бахвалов, Н. С. Численные методы [Текст]: Учеб. пособие для физ.-мат. 

специальностей вузов / Н.С. Бахвалов, Н.П. Жидков, Г.М. Кобельков; под общ. 

ред. Н.И. Тихонова. – 2-е изд. – М.: Физматлит: Лаб. базовых знаний СПб.: Нев. 

диалект, 2002. – 630 с. 

«Воспитательный процесс в высшей школе России», межвузовская науч.-практ. 

конф. (2001; Новосибирск). Межвузовская научно-практическая конференция 

«Воспитательный процесс в высшей школе России», 26-27 апр. 2001 г. [Текст]: 

[посвящ. 50-летию НГАВТ: материалы] / редкол.: А.Б. Борисов [и др.]. – 

Новосибирск: НГАВТ, 2001. – 157 с. 

Многотомные издания 

Лермонтов, М.Ю. Собрание сочинений: в 4 т. / Михаил Юрьевич Лермонтов; 

[коммент. И. Андроникова]. – М.: Терра-Кн. клуб, 2009. – 4 т. 

Нормативные правовые акты 

Конституция Российской Федерации: офиц. текст. – М.: Маркетинг, 2001. –39 с. 

Семейный кодекс Российской Федерации: [федер. закон: принят Гос. Думой 8 

дек. 1995 г.: по состоянию на 3 янв. 2001 г.]. – СПб.: Стаун-кантри, 2001. – 94 с. 

Правила 

Правила безопасности при обслуживании гидротехнических сооружений и гид-

ромеханического оборудования энергоснабжающих организаций [Текст]: РД 

153-34.0-03.205-2001: утв. М-вом энергетики Рос. Федерации 13.04.2001: ввод в 

действие с 01.11.2001. – М.: ЭНАС, 2001. – 158 с. 



 

Стандарты 

ГОСТ Р 7.0.53-2007 Система стандартов по информации, библиотечному и 

издательскому делу. Издания. Международный стандартный книжный номер. 

Использование и издательское оформление. - М.: Стандартинформ, 2007. – 5 с. 

ГОСТ Р 517721-2001. Аппаратура радиоэлектронная бытовая. Входные и 

выходные параметры и типы соединений. Технические требования [Текст]. – 

Введ. 01.01.2002. – М.: Изд-во стандартов, 2001. – 27 с. 

Депонированные научные работы 

Разумовский, В.А. Управление маркетинговыми исследованиями в регионе / 

В.А. Разумовский, Д.А. Андреев. – М., 2002. – 210 с. – Деп. в ИНИОН Рос. акад. 

наук 15.02.2002, № 139876. 

Диссертации 

Лагкуева, И.В. Особенности регулирования труда творческих работников 

театров: дис. канд. юрид. наук: 12.00.05 / Лагкуева Ирина Владимировна. – М., 

2009. – 168 с. 

Покровский, А.В. Устранимые особенности решений эллиптических 

уравнений: дис. ... д-ра физ.-мат. наук: 01.01.01 / Покровский Андрей 

Владимирович. – М., 2008. – 178 с. 

Авторефераты диссертаций 

Сиротко, В.В. Медико-социальные аспекты городского травматизма в совре-

менных условиях: автореф. дис. ... канд. мед.наук: 14.00.33 / Сиротко Владимир 

Викторович. – М., 2006. – 17 с. 

Лукина, В.А. Творческая история «Записок охотника» И.С. Тургенева: автореф. 

дис. … канд. филол. наук: 10.01.01 / Лукина Валентина Александровна. – СПб., 

2006. – 26 с. 

Патентные документы 

Пат. 2187888 РФ. Приемопередающее устройство [Текст] / Чугаева В.И.; 

заявитель и патентообладатель Воронеж. науч.-исслед. ин-т связи. № 

2000131736/09; заявл. 18.12.2000; опубл. 20.08.2002, Бюл. № 23 (II ч.). – 3 с. 

Заявка 1095735 РФ, МПК В64 G1/00. Одноразовая ракета- носитель [Текст] / 

Тернер Э.В. (США); заявитель СпейсСистемз / Лорал, инк.; пат. поверенный 

Егорова Г.Б. - № 2000108705/28; заявл. 07.04.2000; опубл. 10.03.2001, Бюл. № 7 

(I ч.); приоритет 09.04.1999, № 09/289, 037 (США). – 5 с. 

А.с. 1007970 СССР, МКИ В25 J15/00. Устройство для захвата неориентирован-

ных деталей типа валов [Текст] / В.С. Ваулин, В.Г. Кемайкин (СССР). - № 

3360585/25-08; заявл. 23.11.1981; опубл. 30.03.1983, Бюл. № 12. – 2 с. 

 

Промышленные каталоги 

Машина специальная листогибочная ИО 217М [Текст]: листок-каталог: 

разработчик и изготовитель Кемер. з-д электромонтаж. изделий. – М., 2002. –   

3 л. 



 

Продолжающийся сборник 

Вопросы инженерной сейсмологии [Текст]: сб. науч. тр. / Рос. акад. наук, ин-т 

физики Земли. – 2001. – Вып. 34.– 137 с. 

Отчеты о научно-исследовательской работе 

Методология и методы изучения военно-профессиональной направленности 

подростков: отчет о НИР / Загорюев А.Л. – Екатеринбург: Уральский ин-т 

практ. психологии, 2008. – 102 с. 

Электронные ресурсы 

Художественная энциклопедия зарубежного классического искусства 

[Электронный ресурс]. – М. : Большая Рос. энцикл., 1996. – 1 электрон. опт. 

диск (CD-ROM). 

Насырова, Г.А. Модели гос. регулирования страховой деятельности 

[Электронный ресурс] / Г.А. Насырова // Вестник Финансовой академии. – 

2003. – № 4. – URL: http://vestnik.fa.ru/4(28)2003/4.html(дата обращения: 

16.05.2014). 

 

Статьи 

Берестова, Т.Ф. Поисковые инструменты библиотеки / Т.Ф. Берестова // 

Библиография. – 2006. – № 6. – С. 19. 

Конесев, С.Г. Анализ энергетических и частотных характеристик 

многофункциональных интегрированных электромагнитных компонентов / С.Г. 

Конесев, Р.В. Кириллов, Р.Т. Хазиева // Энергетические и электротехнические 

системы: междунар. сб. науч. тр. / Магнитогорск. гос. техн. ун-т им. Г.И. 

Носова. – Магнитогорск, 2014. – Вып. 1. – С. 65-75. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

(справочное)  

 

ТАБЛИЦА ПЕРЕВОДА ЕДИНИЦ ИЗМЕРЕНИЯ (СИ) 

 

 

Наименование 

Единица Значение в единицах 

СИ, кратных и 

дольных от них 
Наименование Обозначение 

Русское Международное 

1 2 3 4 5 

Частота вращения оборот в секунду об/с − 1 с-1 (точно) 

оборот в минуту об/мин − 1/60 с-1 (точно) 

Масса карат кар ct 0,2 г (точно) 

центнер ц q 100 кг (точно) 

Сила, вес тонна-сила тс tf 9,80665 кН (точно) 

килограмм-сила кгс kgf 9,80665 Н (точно) 

грамм-сила гс gf 9,80665 мН (точно) 

Момент силы, момент пары сил тонна-сила-метр тс ∙ м tf · m 9,80665 кН∙м (точно) 

килограмм-сила-метр кгс ∙ м kgf · m 9,80665 Н∙м (точно) 

грамм-сила-сантиметр гс ∙ см gt · cm 98,0665 мкН∙м (точно) 

Удельный вес тонна-сила  

на кубический метр 

тс/м3 tf/m3 9,80665 кН/м3 

(точно) 

килограмм-сила  

на кубический метр 

кгс/м3 kgf/m3 9,80665 Н/м3 (точно) 

Давление и механическое 

напряжение 

килограмм-сила  

на квадратный сантиметр 

кгс/см2 kgf/cm2 98,0665 кПа (точно) 



 

1 2 3 4 5 

Напряжение килограмм-сила  

на квадратный метр 

кгс/м2 kgf/m2 9,80665 Па (точно) 

килограмм-сила  

на квадратный миллиметр 

кгс/мм2 kgf/mm2 9,80665 МПа (точно) 

миллиметр ртутного столба мм рт.ст. mm Hg 133,322 Па 

бар бар bar 100 кПа (точно) 

Работа, энергия тонна-сила-метр тс ∙ м tf ·m 9,80665 кДж (точно) 

килограмм-сила-метр кгс ∙ м kgf · m 9,80665 Дж (точно) 

Мощность лошадиная сила-час л. с. ∙ ч − 2,64780 МДж 

лошадиная сила л ∙с. − 735,5 Вт 

килограмм-сила-метр в секунду кгс ∙ м/с kgf · m/s 9,80665 Вт (точно) 

Динамическая вязкость килограмм-сила-секунда  

на квадратный метр 

кгс ∙ с/м2 kgf · s/m2 9,80665 Па∙с (точно) 

килограмм на секунду-метр кг/(с ∙ м) kg/(s · m) 1 Па∙с (точно) 

Поверхностное натяжение килограмм-сила на метр кгс/м kgf/m 9,80665 Н/м (точно) 

Проницаемость пористых сред − 

горных пород 

дарси Д D 1,01972 мкм2 

Количество теплоты мега-калория Мкал Mcal 4,1868 МДж (точно) 

кило-калория ккал Kcol 4,1868 кДж (точно) 

калория кал cal 4,1868 Дж (точно) 

Удельное количество теплоты калория на грамм кал/г cal/g 4,1868 кДж/кг (точно) 

Удельная газовая постоянная килограмм-сила-метр  

на килограмм градус Цельсия 

кгс ∙ м/(кг.°С) kgf · m/(kg°C) 9,80665 Дж/(кг∙К) (точно) 

Теплопроводность кило-калория в час  

на метр градус Цельсия 

ккал/(ч ∙ м °С) kcal/(h · m°C) 1,163 Вт (м∙К) (точно) 



ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 

(обязательное) 

 

Основная надпись и дополнительные графы по форме 1  

для чертежей и схем по ГОСТ 2.104-2006 

 

 



 

ПРИЛОЖЕНИЕ З  

(обязательное) 

Варианты к заданию 1 

по теме «Изучение устьевого фонтанного оборудования » 
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Рисунок 30 

 

 

 
 

 

 

 



 

ПРИЛОЖЕНИЕ И  

(справочное) 

  

Варианты к заданию 2 

по теме «Расчет фланцевого соединения» 
 

Номер 

варианта 

Проходной 

диаметр 

 Dв, мм 

Давление на 

устье  

Р, МПа 

Изгибающий 

момент, 

Мизг, Нм 

Угол наклона внешней 

поверхности канавки 

фланца к его торцу,  

 1, град 

1 52 25 345 52 

2 65 15 350 52 

3 80 13 320 52 

4 104 12 360 52 

5 152 25 305 52 

6 52 36 346 52 

7 65 36 405 52 

8 80 35 456 52 

9 104 41 453 52 

10 152 42 402 52 

11 52 42 389 52 

12 65 45 369 52 

13 80 50 456 52 

14 104 48 387 52 

15 152 45 458 52 

16 52 43 412 52 

17 65 48 375 52 

18 80 50 457 52 

19 104 52 502 52 

20 152 53 306 52 

21 52 53 565 52 

22 65 54 600 52 

23 80 56 602 52 

24 104 56 585 52 

25 152 59 604 52 

26 52 65 659 52 

27 65 65 652 52 

28 80 56 712 52 

29 104 69 621 52 

30 152 36 745 52 

31 52 24 802 52 

32 65 21 789 52 

33 80 26 705 52 

34 104 36 703 52 



 

Приложение К 

(справочное) 
 

Прокладки для фланцевых соединений 
 

Dср.пр

Н

b

bпр
23

R1,6

 
 

 

Типоразмер 

прокладки 

Средний 

диаметр  

Dср.пр, мм 

Высота  

Н, мм 

Ширина  

bпр, мм 

Ширина торца 

b, мм 

П23 82,5 15,9 11,1 7,7 

П24 95,2 15,9 11,1 7,7 

П26 101,2 15,9 11,1 7,7 

П27 107,9 15,9 11,1 7,7 

П31 123,8 15,9 11,1 7,7 

П37 149,2 15,9 11,1 7,7 

П39 161,9 15,9 11,1 7,7 

 

Прокладки для фланцевых соединений на рабочее давление 70 и 105 МПа 
 

23
прb

b

Н

D

R1,6

т

т

Dн.пр

d0

 
 

 

Типоразмер 

прокладки 

Условный 

проход  

dу, мм 

Наружный 

диаметр 

Dн.пр, мм 

Наружный 

диаметр 

торца Dт, 

мм 

Высота  

Н, мм 

Ширина 

bпр, мм 

Ширина 

торца  

bт, мм 

Диаметр 

отверстий 

d0, мм 

П152 50 84,7 83,2 10,2 10,2 8,8 1,6 

П153 65 100,9 99,3 11,4 11,4 9,8 1,6 

П154 80 116,8 115,1 12,4 12,4 10,6 1,6 

П155 100 148,0 145,9 14,2 14,2 12,2 1,6 



 

Приложение Л 

(справочное) 

 

Фланцевые соединения по ОСТ 26-16-1609-79 и ОСТ 26-16-1613-79 
 

Dв

Dср.к

Dб

Dн.р

Н
ф
л

dш
A(увеличено)

A

R
bк

23 +30+3023

е

 
 

Условное 

обозначение 

фланца 

Диаметр 

проходного 

сечения  

Dв, мм 

Рабочее 

давление  

Рр, МПа 

Наружный 

диаметр 

фланца  

Dнф, мм 

Высота 

тарелки 

фланца  

Нфл, мм 

Диаметр 

делительной 

окр. под 

шпильки  

Dб, мм 

Диаметр 

отверстий 

под  

шпильки  

dш, мм 

Число 

отверстий 

под 

шпильки  

z 

Средний 

диаметр 

канавки  

Dср к, мм 

Ширина 

канавки 

bк, мм 

Глубина 

канавки  

е, мм 

Радиус 

закругления 

канавки у дна 

R, мм 

6521 65 21 245 50 190,5 30 8 107,9 12 8 0,8 

6535 65 35 245 50 190,5 30 8 107,9 12 8 0,8 

8021 80 21 242 46 190,5 26 8 123,8 12 8 0,8 

8035 80 35 265 56 203 33 8 136,5 12 8 0,8 

10021 100 21 292 53 235 33 8 149,2 12 8 0,8 

10035 100 35 310 62 241 36 8 161,9 12 8 0,8 

15021 150 21 325 63 280 30 12 228,0 12 8 0,8 



 

Продолжение приложения Л 
 

Фланцевые соединения по ОСТ 26-16-1609-79 и ОСТ 26-16-1613-79 
 

н.к

Dп

е

Dв

D

Dб

Dн.р

Н
ф
л

dш
A(увеличено)

A
R

bк

23 +30+3023

 
 

 

 

Условное 

обозначение 

фланца 

Диаметр 

проходного 

сечения  

Dв, мм 

Рабочее 

давление  

Рр, МПа 

Наружный 

диаметр 

фланца  

Dнф, мм 

Высота 

тарелки 

фланца  

Нфл, мм 

Диаметр 

делительной 

окр. под 

шпильки  

Dб, мм 

Диаметр 

отверстий 

под  

шпильки  

dш, мм 

Число 

отверстий 

под 

шпильки  

z 

Наружный 

диаметр 

канавки  

Dн к, мм 

Ширина 

канавки 

bк, мм 

Глубина 

канавки  

е, мм 

Диаметр 

перехода 

Dнк, мм 

5070 50 70 200 44 158 22 8 86,2 12,6 6 100 

6321 65 21 195 40 160 22 8 102 12 8 110 

6335 65 35 195 40 160 22 8 102 12 8 110 

6570 65 70 230 51 184 25 8 102,8 14,1 6,8 121 

8070 80 70 270 58 216 28 8 119 15,4 7,5 142 



 

Продолжение приложения Л 
 

Фланцевые соединения для арматуры условным проходом 65 мм на рабочее давление 14 МПа 

по ОСТ 26-16-1609-79 

 

 

Dв

D

Dб

Dн.р

Н
ф
л

dш
A(увеличено)

A

R

bк

+30+30

е

н.к 1515

 
 

 

 
Условное 

обозначение 

фланца 

Диаметр 

проходного 

сечения  

Dв, мм 

Рабочее 

давление 
Рр, МПа 

Наружный 

диаметр 

фланца  
Dнф, мм 

Высота 

тарелки 

фланца  
Нфл, мм 

Диаметр 

делительной 

окруж. под 

шпильки  

Dб, мм 

Диаметр 

отверстий 

под шпильки 
dш, мм 

Число 

отверстий 

под 

шпильки  

z 

Наружный 

диаметр 

канавки  

Dн к, мм 

Ширина 

канавки 

bк, мм 

Глубина 

канавки  
е, мм 

Радиус 

закругления 

канавки у 

дна R, мм 

6514 65 14 195 27,0 160 32 8 112 10 10 1,0 

 

 

 



 

Приложение М 

 

 

Гайки шестигранные нормальной точности по ГОСТ 5915 – 70 
 

D
0

d

s

Hг
 

 

 

 

 

Номинальный 

диаметр 

резьбы d, мм 

Размер 

«под 

ключ» s, 

мм 

Высота 

гайки Нг, 

мм 

Диаметр 

описанной 

окружности 

D0, мм 

Допускаемое 

смещение 

оси 

отверстия, 

мм 

Масса, кг, 

не более 

16 24 19 26,5 0,5 0,039 

20 30 24 33,3 0,5 0,077 

22 32 26 35,0 0,5 0,093 

24 36 28 39,6 0,5 0,133 

27 41 32 45,2 0,5 0,194 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Приложение Н 
 

Шпильки двусторонние для фланцевых соединений по ГОСТ 9066-69 

 
d
1

d

l l

L

 
 

 

 

 

Номинальный 

диаметр 

шпильки d, 

мм 

Длина 

шпильки 

L, мм 

Длина 

резьбовой 

части l, мм 

Шаг 

резьбы, 

мм 

Внутренний 

диаметр 

резьбы d1, 

мм  

Масса, кг, 

не более 

16 1202,0 323,0 2,0 13,835 0,266 

20 1302,0 403,0 2,5 17,294 0,290 

1402,0 403,0 2,5 17,294 0,316 

22 1602,0 453,0 2,5 19,294 0,44 

24 1502,5 483,0 3,0 20,752 0,4770,584 

1602,5 

1702,5 

1802,5 

27 1502,5 483,0 3,0 23,752 0,6030,873 

1702,5 

1802,5 

2002,5 

2102,5 
 

 

 

 

 


