
Ýêîíîìèêà

49

* Ëàäîøêèí Àëüáåðò Èâàíîâè÷, äîêòîð ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð; Ìàéîðîâà Èðèíà Àëüáåð-
òîâíà, êàíäèäàò ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê; Õàðèòîíîâà Åëåíà Àëüáåðòîâíà, êàíäèäàò ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê. -
Ñàìàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò. Å-mail: ailadoshkin@mail.ru.

ÓÄÊ 338.45:622.276

ÌÅÕÀÍÈÇÌ ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÈ ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÀ ÁÐÈÃÀÄ
Â ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈßÕ ÏÎ ÐÅÌÎÍÒÓ ÑÊÂÀÆÈÍ

© À.È. Ëàäîøêèí, È.À. Ìàéîðîâà, Å.À. Õàðèòîíîâà*

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåìîíò ñêâàæèí, îòðàñëåâàÿ ñïåöèôèêà, êîëè÷åñòâî áðèãàä, òåîðèÿ ìàññîâîãî
îáñëóæèâàíèÿ, ïðèìåð.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèíöèïû îïòèìèçàöèè êîëè÷åñòâà áðèãàä ïî ðåìîíòó ñêâàæèí ñ ïðèìåíåíèåì
òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ìèíèìèçèðîâàòü ñóììàðíûå çàòðàòû íà ïðîñòîé
áðèãàä è ñêâàæèí.

Ðàçðàáîòêà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì êàïè-
òàëüíûõ âëîæåíèé ìåæäó ðåìîíòîì äåéñòâó-
þùèõ è ñòðîèòåëüñòâîì íîâûõ ñêâàæèí.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü äåíåæíûõ ñðåäñòâ íà íà-
÷àëüíîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ
íàïðàâëÿåòñÿ â ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ ñêâàæèí
äëÿ ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ìîùíîñòåé. Êîëè÷åñòâî ñêâàæèí è èõ âçàè-
ìîðàñïîëîæåíèå îïðåäåëÿþòñÿ â ïðîöåññå ñî-
çäàíèÿ ïðîåêòà ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ïî ìåðå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàçðàáîòêè
ìåñòîðîæäåíèÿ ñíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî âíîâü
ïîñòðîåííûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí, íî
çàòî óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ðåìîíòîâ äåé-
ñòâóþùåãî ôîíäà ñêâàæèí. Ïî ýòîé ïðè÷èíå
ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå ôèíàíñîâûõ
ðåñóðñîâ íåôòåäîáûâàþùåé îðãàíèçàöèè â
ñòîðîíó ðåìîíòíûõ ðàáîò. Äèíàìèêà äàííî-
ãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ â ñîïîñòàâèìûõ óñëîâ-
íûõ åäèíèöàõ ïî 20 ìåñòîðîæäåíèÿì ÎÀÎ
“Ñàìàðàíåôòåãàç”, ïðèâåäåííàÿ ê óñðåäíåí-
íîìó äâàäöàòèëåòíåìó ïåðèîäó èõ ðàçðàáîò-
êè, ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1.

Òåìïû ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé è íå-
ïðåðûâíîñòü ïðîöåññà äîáû÷è íåôòè â îñ-
íîâíîì çàâèñÿò îò êà÷åñòâà ýêñïëóàòàöèè,
ñïåöèàëüíîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà ñêâà-
æèí. Íåîáõîäèìîñòü îðãàíèçàöèè ñïåöèàëü-
íîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà ýêñïëóàòàöè-

îííûõ ñêâàæèí ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèåì ðåæè-
ìîâ íåôòåäîáû÷è è ìåòîäîâ ýêñïëóàòàöèè
ñêâàæèí, èçíîñîì íåôòåïðîìûñëîâîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, à òàêæå ñ ïðîâåäåíèåì ìåðîïðè-
ÿòèé ïî îõðàíå íåäð.

Ïîääåðæàíèå â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòî-
ÿíèè ýêñïëóàòàöèîííîãî ôîíäà ñêâàæèí è
ïðåäóïðåæäåíèå ïîñëåäñòâèé èçíîñà îáîðó-
äîâàíèÿ ïðè íåîáõîäèìîì ñîáëþäåíèè òðå-
áîâàíèé îõðàíû íåäð ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè
çàäà÷àìè ðåìîíòíûõ öåõîâ è ñëóæá.

Âñëåäñòâèå áîëüøîãî óäåëüíîãî âåñà ðó÷-
íûõ ðàáîò, à òàêæå èíäèâèäóàëüíîãî õàðàê-
òåðà ïðîèçâîäñòâà çàïàñíûõ ÷àñòåé ïðîìûñ-
ëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è äðóãèõ ïîäñîáíî-
âñïîìîãàòåëüíûõ ðàáîò ðåìîíò â íåôòåãàçî-
äîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ òðåáóåò çíà÷èòåëü-
íûõ çàòðàò. Âîò ïî÷åìó íåîáõîäèìî óñêîðÿòü
è óäåøåâëÿòü ðåìîíò ñêâàæèí ïóòåì øèðî-
êîãî âíåäðåíèÿ ïåðåäîâûõ ìåòîäîâ â òåõíî-
ëîãèþ è îðãàíèçàöèþ ïðîèçâîäñòâà ðåìîíò-
íûõ ðàáîò, ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêñíîé ìåõàíè-
çàöèè (â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðè ïîäçåìíûõ ðå-
ìîíòàõ ñêâàæèí), à òàêæå ïóòåì ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ îðãàíèçàöèîííûõ ôîðì ïðîâåäå-
íèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò. Î÷åíü áîëüøîå çíà÷å-
íèå èìååò è ìîäåðíèçàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ,
ïîýòîìó ïåðåä íåôòåãàçîäîáûâàþùèìè ïðåä-
ïðèÿòèÿìè ñòîèò çàäà÷à íå òîëüêî óëó÷øå-
íèÿ îðãàíèçàöèè ðåìîíòíûõ ðàáîò, íî è ðà-
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öèîíàëèçàöèè, ìîäåðíèçàöèè è çàìåíû óñ-
òàðåâøåãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ðåìîíò íåôòÿíîãî îáîðóäîâàíèÿ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ â ïëàíîâî-ïðåäóïðåäèòåëüíîì ðå-
æèìå, ÷òî îçíà÷àåò ïðîôèëàêòè÷åñêèé õàðàê-
òåð ðåìîíòîâ è ïðîâåäåíèå èõ ïî çàðàíåå
íàìå÷åííîìó ãðàôèêó ñîãëàñîâàííî ñ ðàáî-
òàìè ïî ýêñïëóàòàöèè è îáñëóæèâàíèþ.

Ïëàíîâûå ðåìîíòû ñêâàæèí ïðåäóñìàòðè-
âàþò ðåìîíò íàçåìíîãî è ïîäçåìíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ. Ðåìîíò íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñêâà-
æèí çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîâåäåíèè ìàëûõ (òåêó-
ùèõ), ñðåäíèõ è êàïèòàëüíûõ ðåìîíòîâ. Ïðè
ýòîì ðåìîíò è ìîäåðíèçàöèþ âñåõ âèäîâ îáî-
ðóäîâàíèÿ, êàê ïðàâèëî, îñóùåñòâëÿþò ñïåöè-
àëüíûå ðåìîíòíî-ìåõàíè÷åñêèå ñëóæáû (ÑÐÌÑ).

Ïîäçåìíûé ðåìîíò îáîðóäîâàíèÿ ñêâà-
æèí çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîâåäåíèè òåêóùèõ è
êàïèòàëüíûõ ïîäçåìíûõ ðåìîíòîâ. Òåêóùèé
ïîäçåìíûé ðåìîíò ñêâàæèí ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé ïî ïîääåðæàíèþ
ïîäçåìíîãî ýêñïëóàòàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ
â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ âûïîëíåíèå ïëàíà ïî äîáû÷å íåôòè.
Îäíàêî íà ïðàêòèêå ïðîâîäÿò è âîññòàíîâè-
òåëüíûå ðåìîíòû ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ âñå-
âîçìîæíûõ íàðóøåíèé íîðìàëüíîé ýêñïëóà-
òàöèè ñêâàæèíû èëè âñëåäñòâèå ïðîïóñêîâ
ñðîêîâ î÷åðåäíîãî ðåìîíòà. Òàêîå íàðóøå-
íèå ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì äåáèòîâ èëè
ïîëíûì ïðåêðàùåíèåì ïîäà÷è íåôòè.

Ê òåêóùèì ïîäçåìíûì ðåìîíòàì ñêâàæèí
îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð, ñìåíà íàñîñîâ èëè îò-
äåëüíûõ åãî äåòàëåé, ëèêâèäàöèÿ îáðûâà èëè
îòâèí÷èâàíèÿ íàñîñíûõ øòàíã, ñìåíà íàñîñ-
íî-êîìïðåññîðíûõ òðóá èëè øòàíã è ò.ä.

Êàïèòàëüíûé ðåìîíò ñêâàæèí íàïðàâëåí
íà ïîääåðæàíèå äåéñòâóþùåãî ôîíäà ñêâà-
æèí â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè, à òàêæå
íà âîññòàíîâëåíèå áåçäåéñòâóþùèõ ñêâàæèí.
Ïóñê â ýêñïëóàòàöèþ ôîíäà ïðîñòàèâàþùèõ
ñêâàæèí èìååò âàæíîå íàðîäíîõîçÿéñòâåí-
íîå çíà÷åíèå. Êàæäàÿ âîññòàíîâëåííàÿ ñêâà-
æèíà óëó÷øàåò ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
íåôòåäîáûâàþùåé îðãàíèçàöèè.

Êàïèòàëüíûé ïîäçåìíûé ðåìîíò ñêâàæèí
èìååò ñâîè îñîáåííîñòè, îáóñëîâëåííûå òåì,
÷òî ñêâàæèíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àãðåãàò
“ýêñïëóàòàöèîííîå îáîðóäîâàíèå - ïëàñò”,
ïîýòîìó ïîäçåìíûé êàïèòàëüíûé ðåìîíò ñêâà-
æèí ñâÿçàí ñ ðàáîòàìè ïî âîññòàíîâëåíèþ
ðàáîòîñïîñîáíîãî ñîñòîÿíèÿ ýêñïëóàòàöèîí-

íîãî ãîðèçîíòà è ïîäçåìíîé ÷àñòè ýêñïëóà-
òàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîëó÷èâøåãî çíà-
÷èòåëüíûå ïîâðåæäåíèÿ, à òàêæå ñ ïðîâåäå-
íèåì ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå íåäð. Â ñîñòàâ
ðàáîò ïî êàïèòàëüíîìó ðåìîíòó âõîäÿò ìå-
ðîïðèÿòèÿ ïî óñòðàíåíèþ íàðóøåíèé, ïðî-
øåäøèõ â ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííå (ñëîì,
ñìÿòèå), ïî èçîëÿöèè âîä (èçîëÿöèîííî-ðå-
ìîíòíûå ðàáîòû), ïî âîçðàñòó è óãëóáëåíèþ
ñêâàæèí, ðàáîòû ïî ëèêâèäàöèè ñêâàæèí.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà
ñêâàæèíû ðåìîíòíîé áðèãàäå âûäàåòñÿ íà-
ðÿä, â êîòîðîì óêàçûâàþòñÿ äàííûå ïî ñêâà-
æèíå, êàòåãîðèÿ è òèï ðåìîíòà, ñðîêè ïðîâå-
äåíèÿ, ñòîèìîñòü è ïð. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ðåìîíòà óñòàíàâëèâàþò íà îñíîâàíèè äåéñòâó-
þùèõ òåõíè÷åñêèõ íîðì. Íà îáîðîòå íàðÿäà
ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò çàðàáîòêà áðèãàäû ñ
ðàçáèâêîé ïî ñìåíàì è âíóòðè ñìåíû äëÿ
êàæäîãî ðàáî÷åãî.

Óñòàíîâëåíû ñïåöèàëüíûå òåõíè÷åñêèå
óñëîâèÿ ñäà÷è è ïðèåìà ñêâàæèí ïîñëå êàïè-
òàëüíîãî ðåìîíòà. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðåìîíòà
ñïåöèàëüíàÿ êîìèññèÿ ñîñòàâëÿåò ãàðàíòèé-
íûé àêò î ñäà÷å ñêâàæèíû èç êàïèòàëüíîãî
ðåìîíòà, â êîòîðîì óêàçûâàåòñÿ ñîñòîÿíèå
ñêâàæèíû äî è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò.

Óëó÷øåíèå ðàáîò ïî òåêóùåìó è êàïèòàëü-
íîìó ïîäçåìíîìó ðåìîíòó ñîçäàåò íåîáõî-
äèìûå óñëîâèÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ äåéñòâóþ-
ùåãî ôîíäà ñêâàæèí â ðàáîòîñïîñîáíîì ñî-
ñòîÿíèè, à òàêæå äëÿ åãî ðîñòà çà ñ÷åò ïðî-
ñòàèâàþùèõ ñêâàæèí. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü,
ÿâëÿåòñÿ óñëîâèåì óâåëè÷åíèÿ äîáû÷è íåôòè
è óëó÷øåíèÿ îñíîâíûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé ïðîèçâîäñòâåííî-õîçÿéñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè íåôòåäîáûâàþùåãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñíèæåíèÿ ðå-
ìîíòíûõ çàòðàò â ñåáåñòîèìîñòè 1 ò íåôòè.

Çàòðàòû íà ðåìîíò ñêâàæèí â Ñàìàðñêîé
îáëàñòè ñîñòàâëÿþò îêîëî 15 % â ñåáåñòîè-
ìîñòè äîáû÷è 1 ò íåôòè. Òàêèì îáðàçîì, â
ñîêðàùåíèè ýòèõ çàòðàò çàëîæåí áîëüøîé
ðåçåðâ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè íåôòåäî-
áûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà.

Íà ñòîèìîñòü ðåìîíòà ñêâàæèí âëèÿåò
ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, êîòîðûå ìîæíî îáúå-
äèíèòü â òðè ãðóïïû:

♦ ïðèðîäíûå (ãëóáèíà ñêâàæèíû, ñïîñîá
ýêñïëóàòàöèè è äð.);

♦ îðãàíèçàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêèå (ðèò-
ìè÷íîñòü ïðîèçâîäñòâà, ñîãëàñîâàííîñòü ýêî-
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íîìè÷åñêèõ èíòåðåñîâ íåôòåäîáûâàþùèõ è
ðåìîíòíûõ îðãàíèçàöèé â êà÷åñòâåííîì ðå-
ìîíòå ñêâàæèí, íàëè÷èå ôàêòîðà ìàòåðèàëü-
íîé çàèíòåðåñîâàííîñòè è äð.);

♦ öåíîâûå (ñòîèìîñòü ìàòåðèàëîâ, ýíåð-
ãèè è ò.ä.).

Öåíîâûå è ïðèðîäíûå ãðóïïû ôàêòîðîâ,
ïî ñóòè, ÿâëÿþòñÿ íå óïðàâëÿåìûìè ñ ïîçè-
öèè ïðåäïðèÿòèÿ. Îðãàíèçàöèîííî-óïðàâëåí-
÷åñêèå ôàêòîðû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà-
÷åñòâå îäíîãî èç ðåçåðâîâ ñíèæåíèÿ ñåáåñ-
òîèìîñòè íåôòåäîáûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ìîìåíòû, êîòîðûå
íåãàòèâíî ñêàçûâàþòñÿ íà ðåàëèçàöèè îðãà-
íèçàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ñíè-
æåíèÿ çàòðàò íà ðåìîíò ñêâàæèí.

Âî-ïåðâûõ, ïåðâîíà÷àëüíî ñôîðìèðîâàí-
íûé ãðàôèê ðåìîíòà ñêâàæèí áûñòðî “ëîìà-
åòñÿ” è òðåáóåò ïîñòîÿííîãî îáíîâëåíèÿ, ïî-
ýòîìó ó ïëàíèðóþùåãî îðãàíà îòñóòñòâóåò çà-
èíòåðåñîâàííîñòü â åãî îïòèìèçàöèè ñ ó÷åòîì
âíîâü ïîñòóïèâøèõ çàÿâîê. À ýòî òàêæå íåãà-
òèâíî îòðàæàåòñÿ íà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëÿõ íåôòåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé.

Âî-âòîðûõ, áîëüøîå êîëè÷åñòâî íåïëàíî-
âûõ (àâàðèéíûõ) ðåìîíòîâ ïðèâîäèò ê íåðàâ-
íîìåðíîìó ïî êîëè÷åñòâó ïîñòóïëåíèþ äîïîë-
íèòåëüíûõ çàÿâîê íà ðåìîíò ñêâàæèí, ïîñòî-
ÿííîé êîððåêòèðîâêå ãðàôèêà èõ ðåìîíòà è
íåðàâíîìåðíîé çàãðóçêå ðåìîíòíûõ áðèãàä.

Äàííàÿ íåðàâíîìåðíîñòü ïîñòóïëåíèÿ
çàÿâîê íà ðåìîíò ñêâàæèí îáúåêòèâíî ïðè-
âîäèò â ðàçíûå èíòåðâàëû âðåìåíè èëè ê
ïðîñòîÿì ðåìîíòíûõ áðèãàä (èõ ôàêòè÷åñêèé
êîýôôèöèåíò çàãðóçêè ðàâåí 0,9), èëè ê ïðî-
ñòîÿì ñêâàæèí â îæèäàíèè ðåìîíòà.

Ïðîñòîè ðåìîíòíûõ áðèãàä îòðàæàþòñÿ
íà âåëè÷èíå èõ äîõîäîâ, ïîñêîëüêó îíè ïî-
ëó÷àþò äåíåæíóþ êîìïåíñàöèþ çà ýòîò ïå-
ðèîä ïî òàðèôíûì ðàñöåíêàì, ÷òî çíà÷èòåëü-
íî íèæå çàðàáîòíîé ïëàòû, ïîëó÷àåìîé çà
âûïîëíåíèå ðàáîò.

Ïðîñòîè ñêâàæèí â îæèäàíèè ðåìîíòà
ïðèâîäÿò ê ñíèæåíèþ äîáû÷è íåôòè è ýêî-
íîìè÷åñêè íå âûãîäíû íåôòåäîáûâàþùèì
ïðåäïðèÿòèÿì.

Â-òðåòüèõ, îòñóòñòâèå ìàòåðèàëüíîé çà-
èíòåðåñîâàííîñòè ðåìîíòíûõ ðàáî÷èõ â êà-
÷åñòâå ðåìîíòà ñêâàæèí. Êà÷åñòâî ðåìîíòà
ñêâàæèíû îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå
íà âåëè÷èíó åå ñðåäíåñóòî÷íîãî äåáèòà è íà
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà,

ò.å. íà âåëè÷èíó îæèäàåìîé äîáû÷è íåôòè
ìåæäó äâóìÿ ðåìîíòàìè.

Äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ èíòå-
ðåñîâ íåôòåäîáûâàþùèõ è ðåìîíòíûõ îðãà-
íèçàöèé è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðåìîí-
òíîãî îáñëóæèâàíèÿ ñêâàæèí ïðåäëàãàåòñÿ
èñïîëüçîâàòü ôîðìó êîëëåêòèâíîãî áðèãàä-
íîãî ïîäðÿäà.

Ñóòü áðèãàäíîãî ïîäðÿäà ñîñòîèò â òîì,
÷òî ìåæäó ðåìîíòíîé îðãàíèçàöèåé è íåô-
òåäîáûâàþùèì ïðåäïðèÿòèåì çàêëþ÷àåòñÿ
ñîîòâåòñòâóþùèé äîãîâîð íà ãîäîâîå ðåìîí-
òíîå îáñëóæèâàíèå îïðåäåëåííîãî ÷èñëà
ñêâàæèí. Ïðè ýòîì îòâåòñòâåííîñòü çà êà÷å-
ñòâî è ñâîåâðåìåííîñòü ðåìîíòà ñêâàæèí
íåñåò ðåìîíòíàÿ îðãàíèçàöèÿ íà ïðèíöèïàõ
ìàòåðèàëüíîé çàèíòåðåñîâàííîñòè.

Â íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ îáúåäèíåíèÿõ
ñòðàíû ôîðìà áðèãàäíîãî ïîäðÿäà øèðîêî
èñïîëüçîâàëàñü â òðàíñïîðòíîì îáñëóæèâà-
íèè íåôòåäîáûâàþùèõ è áóðîâûõ óïðàâëå-
íèé äëÿ äîñòàâêè âàõò è ãðóçîâ íà îáúåêòû.
Áðèãàäíàÿ ôîðìà òðàíñïîðòíîãî îáñëóæèâà-
íèÿ ïîçâîëèëà ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ýôôåê-
òèâíîñòü ðàáîòû òðàíñïîðòà, ñòèìóëèðîâàòü
âîäèòåëåé ê âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé ðàáî-
òå, óâÿçàòü èõ ýêîíîìè÷åñêèå èíòåðåñû ñ èí-
òåðåñàìè îáñëóæèâàåìûõ ñòðóêòóðíûõ ïîä-
ðàçäåëåíèé. Èìåííî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî è
ïîçâîëÿåò íàì ðåêîìåíäîâàòü ôîðìó êîëëåê-
òèâíîãî áðèãàäíîãî ïîäðÿäà â ðåìîíòíîå
îáñëóæèâàíèå ñêâàæèí.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ
áðèãàäíîãî ïîäðÿäà â îðãàíèçàöèè ïî ðåìîí-
òó ñêâàæèí íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü â íèõ îï-
òèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ðåìîíòíûõ áðèãàä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåéñòâóþùàÿ íà ïðàê-
òèêå ìåòîäèêà ïëàíèðîâàíèÿ êîëè÷åñòâà áðè-
ãàä ïî ðåìîíòó ñêâàæèí áàçèðóåòñÿ íà íîð-
ìàòèâíîì ïîäõîäå. Åãî îñíîâó ñîñòàâëÿþò òðè
ïîêàçàòåëÿ:

Ò
í
 - óñðåäíåííûé íîðìàòèâíûé ôîíä âðå-

ìåíè ðåìîíòà îäíîé ñêâàæèíû;
n - êîëè÷åñòâî ñêâàæèí, ïîäëåæàùèõ ðå-

ìîíòó â ïëàíîâîì ïåðèîäå, ïðèíèìàåòñÿ íà
îñíîâå ïðîåêòîâ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé
è ãðàôèêîâ ðåìîíòà íà íèõ ñêâàæèí â ïëàíî-
âîì ïåðèîäå;

Ò
ïë
 - êàëåíäàðíîå âðåìÿ ðàáîòû îäíîé

ðåìîíòíîé áðèãàäû â ïëàíîâîì ïåðèîäå;
k - êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé çàãðóç-

êó áðèãàä â ïëàíîâîì ïåðèîäå, çàäàåòñÿ â
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âèäå íîðìàòèâíîãî çíà÷åíèÿ íà óðîâíå
0,85-0,95.

Ïðè äàííîì ïîäõîäå ðàñ÷åòíîå ÷èñëî
áðèãàä ïî ðåìîíòó ñêâàæèí N

ðá
 ðàññ÷èòûâà-

åòñÿ ïî îòäåëüíûì âèäàì ðåìîíòà (òåêóùåãî,
êàïèòàëüíîãî) ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóëû
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пл

н
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
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Òàêîé íîðìàòèâíûé ïîäõîä, ïðèìåíÿåìûé
äëÿ ðàñ÷åòà ÷èñëà ðåìîíòíûõ áðèãàä, îòëè-
÷àåòñÿ ïðîñòîòîé è îïðåäåëåííûì óäîáñòâîì
â ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè. Ê åãî íåäî-
ñòàòêàì ñëåäóåò îòíåñòè ñëåäóþùèå:

1) îí íå ó÷èòûâàåò âåðîÿòíîñòíûé õàðàê-
òåð ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê íà âíåïëàíîâûå (àâà-
ðèéíûå) ðåìîíòû ñêâàæèí;

2) íå ó÷èòûâàåò ïîòåðè îò íåäîáîðà íå-
ôòè èç ñêâàæèí, íàõîäÿùèõñÿ â áåçäåéñòâèè
è îæèäàþùèõ ðåìîíòà;

3) íå äàåò ïðîãíîçà ïîëíûõ ñòîèìîñòíûõ
ïîòåðü îò âîçìîæíûõ ñóììàðíûõ ïðîñòîåâ
ðåìîíòíûõ áðèãàä è ñêâàæèí;

4) íå äàåò ïîëíîãî íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ
ïðè ðàçðàáîòêå ðåêîìåíäàöèé ïî ñîâåðøåíñòâî-
âàíèþ äåÿòåëüíîñòè ðåìîíòíûõ îðãàíèçàöèé;

5) íå ó÷èòûâàåò ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ïå-
ðåäîâûõ ôîðì îðãàíèçàöèè è ïëàíèðîâà-
íèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ ïðè
ðàñ÷åòå ïëàíîâîãî êîëè÷åñòâà ðåìîíòíûõ áðè-
ãàä ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûì
èñïîëüçîâàíèå òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ.

Òåîðèÿ ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ðàçäåëîì èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé, êîòîðûé
îõâàòûâàåò ðàçíîîáðàçíûå ïðîöåññû â ýêîíî-
ìèêå êàê ïðîöåññû îáñëóæèâàíèÿ, ò.å. óäîâ-
ëåòâîðåíèÿ êàêèõ-òî çàïðîñîâ èëè çàêàçîâ. Â
äàííîé òåîðèè ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà îñíîâíûõ
ïîíÿòèÿ: òðåáîâàíèå è îáñëóæèâàíèå. Ê òðåáî-
âàíèÿì îòíîñÿòñÿ îáúåêòû, êîòîðûå íåîáõîäè-
ìî îáñëóæèòü (â íàøåì ñëó÷àå ñêâàæèíû, íóæ-
äàþùèåñÿ â ðåìîíòå). Ñðåäñòâî, êîòîðûì îá-
ñëóæèâàåòñÿ òðåáîâàíèå, íàçûâàåòñÿ îáñëóæè-
âàþùèì óñòðîéñòâîì (ðåìîíòíàÿ áðèãàäà ñ
íåîáõîäèìûì êîìïëåêòîì ðåìîíòíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ è çàïàñíûõ ÷àñòåé). Ñîâîêóïíîñòü îá-
ñëóæèâàþùèõ óñòðîéñòâ íàçûâàåòñÿ îáñëóæè-
âàþùåé ñèñòåìîé (îïðåäåëåííîå ÷èñëî ðåìîí-
òíûõ áðèãàä ñ íåîáõîäèìûì îáîðóäîâàíèåì).

Öåëü ýêîíîìè÷åñêîé çàäà÷è òåîðèè ìàñ-
ñîâîãî îáñëóæèâàíèÿ ñîñòîèò â ïðîåêòèðî-

âàíèè îáñëóæèâàþùåé ñèñòåìû, ò.å. â îïðå-
äåëåíèè îïòèìàëüíîãî ÷èñëà îáñëóæèâàþùèõ
óñòðîéñòâ, êîòîðîå ìèíèìèçèðóåò ñóììàðíûå
çàòðàòû íà îæèäàíèå â î÷åðåäè è íà ïðîñòîé
îáñëóæèâàþùèõ óñòðîéñòâ.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåìû ìàññîâîãî
îáñëóæèâàíèÿ âàæíî, ÷òîáû õàðàêòåðèñòèêè
ïîòîêà âõîäÿùèõ òðåáîâàíèé è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè îáñëóæèâàíèÿ óäîâëåòâîðÿëè îïðåäå-
ëåííûì óñëîâèÿì.

Ñèñòåìó ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ ìîæ-
íî îïèñàòü, çàäàâàÿ ñëåäóþùèå åå êîìïîíåí-
òû: âõîäÿùèé ïîòîê òðåáîâàíèé, äèñöèïëèíó
î÷åðåäè è ìåõàíèçì îáñëóæèâàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåîðåòè÷åñêè íàèáî-
ëåå ðàçðàáîòàíû è óäîáíû â ïðàêòè÷åñêèõ
ïðèëîæåíèÿõ ìåòîäû ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷
òåîðèè î÷åðåäåé, â êîòîðûõ ïîòîê òðåáîâà-
íèé ÿâëÿåòñÿ ïðîñòåéøèì (ïóàññîíîâñêèì).

Ìåõàíèçì îáñëóæèâàíèÿ õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ïðîöåäóð îáñëóæè-
âàíèÿ è êîëè÷åñòâîì îäíîâðåìåííî îáñëó-
æèâàåìûõ òðåáîâàíèé. Âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ
òðåáîâàíèé â ñèñòåìå ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíîé è îáû÷íî îïèñûâàåòñÿ ýêñïîíåí-
öèàëüíûì çàêîíîì ðàñïðåäåëåíèÿ.

Åñëè ïîòîê âõîäÿùèõ òðåáîâàíèé óäîâ-
ëåòâîðÿåò çàêîíó Ïóàññîíà, à âðåìÿ îáñëó-
æèâàíèÿ òðåáîâàíèé îïèñûâàåòñÿ ýêñïîíåí-
öèàëüíûì çàêîíîì, òî ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïîêà-
çàòåëü êîýôôèöèåíòà çàãðóçêè.

,
обсN

N


ãäå N - ñðåäíåå êîëè÷åñòâî çàÿâîê, ïîñòóïèâ-
øèõ â åäèíèöó âðåìåíè; Nîáñ - ñðåäíåå
êîëè÷åñòâî çàÿâîê, îáñëóæèâàåìûõ îä-
íèì óñòðîéñòâîì â åäèíèöó âðåìåíè.

Äëÿ ðàñ÷åòà îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòå-
ìû ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ ìîãóò ïðèìåíÿòü-
ñÿ ñëåäóþùèå ôîðìóëû.

1. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âñå îáñëóæèâà-
þùèå óñòðîéñòâà ñâîáîäíû, íàõîäèòñÿ ïî
ôîðìóëå Ýðëàíãà
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2. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âñå îáñëóæèâàþ-
ùèå óñòðîéñòâà çàíÿòû, íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå
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3. Ñðåäíåå ÷èñëî óñòðîéñòâ, ñâîáîäíûõ
îò îáñëóæèâàíèÿ
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4. Ñðåäíÿÿ äëèíà î÷åðåäè
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5. Ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ â î÷åðåäè
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Ïðèìåíåíèå òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæè-
âàíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà îïòèìàëüíîãî ÷èñëà áðè-
ãàä ïî ðåìîíòó ñêâàæèí ðàññìîòðèì íà ïðàê-
òè÷åñêîì ïðèìåðå.

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðàñ÷åòà ÿâëÿþòñÿ
ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè ðåìîíòíîé îðãàíèçàöèè:

1. Ãîäîâîé îáúåì ðåìîíòà (Q) - 220 ñêâà-
æèí.

2. Ñðåäíåå âðåìÿ ðåìîíòà (îáñëóæèâàíèÿ)
îäíîé áðèãàäîé îäíîé ñêâàæèíû (Ò

îáñ
) - 120 ÷.

3. Ðåæèì ðàáîòû áðèãàä (Ò
ðàá

) - 365 äí.
â 2 ñìåíû.

4. Óáûòîê îò ïðîñòîÿ îäíîé áðèãàäû

( бр
прЗ ) - 1200 òûñ. ðóá. â ãîä.

5. Óáûòîê îò ïðîñòîÿ îäíîé ñêâàæèíû

( ск
прС ) - 2800 òûñ. ðóá. â ãîä.

6. Ïîòîê âõîäÿùèõ òðåáîâàíèé (çàÿâîê)
è âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ èõ óäîâëåòâîðÿþò
âûøåîïèñàííûì óñëîâèÿì.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïåðâîíà÷àëüíî îï-
ðåäåëÿåòñÿ ÷èñëî ñêâàæèí (òðåáîâàíèé) ïî-
ñòóïàþùèõ íà îáñëóæèâàíèå çà 1 ÷:

025,0
24365

220





рабT

Q  ñêâ.

×èñëî ñêâàæèí, îáñëóæèâàåìûõ îäíîé
áðèãàäîé çà 1 ÷:

0083,0
120

11


обсT
  ñêâ.

Êîýôôèöèåíò çàãðóçêè îäíîé ðåìîíòíîé
áðèãàäû ñîñòàâèò

02,3
0083,0

025,0



 .

Êîýôôèöèåíò çàãðóçêè α =3,02, ïîýòî-
ìó ÷èñëî áðèãàä n äîëæíî áûòü áîëüøå 3,
èíà÷å âîçíèêíåò ðàñòóùàÿ î÷åðåäü íà îáñëó-
æèâàíèå. Ïðèíèìàåì ïîî÷åðåäíî n = 4, 5, 6,
7… è ïðîâîäèì ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñ÷åòû.

Äëÿ n = 4.
1. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âñå áðèãàäû ñâî-

áîäíû:
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2. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âñå áðèãàäû áó-
äóò çàíÿòû:
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 3. Ñðåäíåå ÷èñëî áðèãàä, ñâîáîäíûõ îò
îáñëóæèâàíèÿ:
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4. Ñðåäíÿÿ äëèíà î÷åðåäè:
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5. Ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ â î÷åðåäè
îäíîé ñêâàæèíû:

8,92
0083,04

082,3








n

L
tож   ÷.

6. Âðåìÿ îæèäàíèÿ î÷åðåäè âñåõ ñêâà-
æèí â òå÷åíèå ãîäà:

2,203232208,92  скож
г
ожид Ntt ÷ =

= 2,32 ãîäà.
7. Ñóììàðíûå ãîäîâûå çàòðàòû íà ïðî-

ñòîé áðèãàä â äåíåæíîì âûðàæåíèè:
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руб.тыс.1010842,01200

0



 NЗЗ бр
пр

бр
пр

8. Ñóììàðíûå ãîäîâûå çàòðàòû íà ïðî-
ñòîé ñêâàæèí â äåíåæíîì âûðàæåíèè:

руб.тыс.6496280032,2

0



 NЗЗ ск
пр

ск
пр

9. Îáùèå ãîäîâûå çàòðàòû íà ïðîñòîé
áðèãàä è ñêâàæèí:

 = руб.тыс.750664961010 

  ск
пр

бр
пр ЗЗ

Ïðåäñòàâèì âñå ðàñ÷åòû â âèäå òàáëèöû
è îïðåäåëèì îïòèìàëüíîå ÷èñëî ðåìîíòíûõ
áðèãàä (òàáë. 2).

Òàêèì îáðàçîì, ñðàâíèâàÿ ñóììàðíûå
äåíåæíûå çàòðàòû íà ïðîñòîé áðèãàä è ñêâà-
æèí, âèäèì, ÷òî íàèìåíüøèå çàòðàòû äîñòè-
ãàþòñÿ ïðè êîëè÷åñòâå áðèãàä n = 6.

Ãðàôèê èçìåíåíèÿ ñóììàðíûõ çàòðàò îò
ïðîñòîÿ áðèãàä è ñêâàæèí ïðåäñòàâëåí íà
ðèñóíêå.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ïðèìåíåíèå
òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ ïîçâîëÿåò
ðàññ÷èòàòü îïòèìàëüíóþ íîðìó îáñëóæèâà-
íèÿ äëÿ îäíîé áðèãàäû, ò.å. îïðåäåëèòü êî-
ëè÷åñòâî ñêâàæèí, êîòîðîå ìîæåò îáñëóæèòü
îäíà ðåìîíòíàÿ áðèãàäà â òå÷åíèå ïëàíîâî-
ãî ïåðèîäà ñ íàèìåíüøèìè ñóììàðíûìè ïî-
òåðÿìè çà åå ïðîñòîé è ïðîñòîé îáñëóæèâà-
åìûõ ñêâàæèí.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 19.04.2011 ã.

Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïî ðåìîíòíûì áðèãàäàì

Показатели n = 4 n = 5 n = 6 n = 7 
P0 0,037 0,046 0,048 0,049 
Pз 0,523 0,243 0,102 0,039 
N0 0,842 1,767 2,695 3,671 
L 3,082 1,525 1,013 0,758 
tож, ч 92,8 36,747 13,56 13,046 
u
jt ; , год 2,32 0,92 0,34 0,326 

 бр
прЗ , тыс. д.е. 1010 2120 3234 4405 

 ск
прЗ , тыс. д.е. 6496 2576 952 913 

  ск
пр

бр
пр ЗЗ  7506 4696 4186 5318 
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Ðèñ. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ ñóììàðíûõ ïîòåðü îò ïðîñòîÿ ðåìîíòíûõ áðèãàä è ñêâàæèí


