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Введение

В данном пособии представлена эволюция используемой экспериментальной установки за время выполнения научной работы по теме «Создание информационного канала связи с забоем скважины в процессе бурения путем записи и анализа токов, возникающих при разрушении горных пород». Кроме общего устройства кратко представлены  принцип работы установок и сравнительный анализ их друг с другом.

Экспериментальная установка на базе СКБ-5

Изначально исследования проводились на буровом станке СКБ-5 с алмазной буровой головкой, схема которого представлена на рис. №1. Импульсные токи, протекающие через бурильную трубу, регистрировались индукционным датчиком, в качестве которого был использован трансформатор тока на кольце из феррита марки 600 НН. Сигнал с датчика поступал на селективный милливольтметр. 
Экспериментальная установка на базе станка для резки образцов горной породы

Позже, для ускорения лабораторных исследований, был совершен переход на регистрацию импульсных токов и при резании образов горных пород алмазными дисками. Запись импульсных токов при резании образцов горных пород проводили на специальной установке, которая позволяла также регистрировать акустические сигналы. Схема этой установки приведена на рис. №2.

Установка состоит из нагружающего блока и компьютеризированной измерительной системы. Нагружающий блок прибора включает основание – 1, электродвигатель - 2, направляющую – 4, подвижную каретку – 5 с захватом для закрепления образца горной породы, шпиндель – 11, служащий для передачи вращения алмазному кругу – 10, передаточные механизмы шпинделя – 15 и подвижной каретки – 3. Охлаждение алмазного круга и удаление шлама осуществляется промывочной жидкостью в процессе резания образца. 

Измерительная система прибора состоит из персонального компьютера  - 9, усилителя – 8 и датчиков. Акустический сигнал принимается микрофоном – 7, усиливается и подается на вход платы акустического цифрового преобразователя, установленного в компьютере.

Для регистрации импульсного тока на шпинделе – 11, изготовленном из немагнитного металла, установлен индукционный датчик – 12 (трансформатор тока на ферритовом кольце). Напряжение на выходе индукционного датчика, наведенное импульсными токами, подается на усилитель – 14, который имеет режекторный фильтр, отсекающий помехи промышленной частоты. Далее напряжение поступает на осциллограф “Tektronix” – и компьютер – 9, где производится спектрально-частотная обработка сигнала.
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Рис. №1 Схема экспериментальной установки на базе СКБ-5
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Рис. №2 Схема установки для регистрации акустических сигналов и импульсного тока при резании образцов горной породы: 1 – основание; 2 – электродвигатель; 3 – передаточный механизм подвижной каретки; 4 – направляющая; 5 – подвижная каретка;  6 – образец горной породы; 7 – микрофон; 8 – усилитель; 9 – компьютер; 10 – алмазный круг; 11 – шпиндель; 12 – индукционный датчик; 13 – осциллограф; 14 – усилитель; 15 – передаточный механизм шпинделя.

Экспериментальная буровая установка на базе сверлильного станка
Основным недостатком предыдущих установок была невозможность записи постоянной составляющей электрических токов с границы раздела горная порода – породоразрушающий инструмент. Кроме того, на этих установках нельзя было регулировать и контролировать интенсивность промывки забоя. Новая установка даёт возможность  записывать не только импульсные токи, но и постоянную составляющую токов, регулировать и контролировать подачу промывочной жидкости, осевую нагрузку на породоразрушающий инструмент, его частоту вращения. Таким образом, мы получаем возможность изменять параметры режима бурения и контролировать токи в широком диапазоне частот, что существенно расширяет круг исследований. Следует привести состав данной экспериментальной установки:

1) Буровая установка на базе сверлильного станка – функциональная схема (см. рис. №3);
2) Циркуляционная система (см. рис. №5);
3) Система подачи осевой нагрузки на ПРИ (см. рис. №4);
4) Контрольно-измерительные приборы.
Буровая установка смонтирована на базе вертикально-сверлильного станка типа ГС2112 (ГС2116), привод которой осуществляется с помощью электродвигателя (более мощного, чем на базовых моделях). Станок для большей устойчивости крепится к стальному верстаку, а под двигатель смонтирована специальная подставка из части трубы соответствующего диаметра и пазом, для соединения нижнего шкива двигателя с устройством для измерения частоты вращения.  Электродвигатель постоянного тока подключен к электросети через два выпрямителя, которые позволяют подавать ток и напряжение различной величины, как на основную обмотку, так и на обмотку возбуждения, что дает возможность регулировать частоту вращения долота. Для изоляции экспериментального электрического канала от электрических помех от  двигателя используются изолирующие насадки из специального материала, одеваемые на шпильки двигателя, которые вставляются в корпус станка.  Патрон со сверлом заменен на специальное устройство для установки сменных породоразрушающих инструментов. Мы имеем целый комплект породоразрушающих инструментов (ПРИ): шарошечные, алмазные, буровые головки, что позволит проектировать целый комплекс различных условий бурения. Прототип вертлюга на устройстве закрепления ПРИ буровым рукавом подсоединён к насосу. Шлам и отработанная промывочная жидкость самотеком посредством шланга направляются в бочку-отстойник циркуляционной системы. 
Устройство, служившее на базовой модели для ручной подачи осевой нагрузки, на данной установке модернизировано в систему полуавтоматической приложения регулируемой осевой нагрузки. Для этого, шкив на механизме подачи ПРИ с помощью стального тросика связан посредством системы блоков с устройством, на которое лаборант навешивает необходимое количество грузов (грузы различной массы также имеются в наличии). Для точного определения величины проходки долота, на шкиве смонтирован пластиковый градуированный диск, на котором нанесены значения величины осевого перемещения долота при бурении. 
Циркуляционная система включает в себя помимо насоса (привод осуществляется асинхронным электродвигателем), вертлюга, шлангов и бочки-отстойника также бочку, в которую переливается осветлённая промывочная жидкость и из которой идет всасывание промывочной жидкости. Циркуляционная система выполнена по замкнутой схеме: насос – вертлюг – забой – сборник шлама и промывочной жидкости непосредственно на станке (стальная емкость) – бочка-отстойник – бочка с осветлённой промывочной жидкостью. 
В составе установки имеется целый комплекс контрольно-измерительных приборов: вольтметры, амперметры, тахометр (для определения частоты вращения породоразрушающего инструмента), манометр (для определения давления подачи промывочной жидкости), система контроля и записи электрических токов с границы раздела горная порода - ПРИ. Все измеряемые параметры планируется сразу записывать на персональный компьютер с помощью специальной программы. Буровая установка с датчиками будет располагаться на первом этаже учебно-научной лаборатории, а комплекс записи и обработки экспериментальных результатов на втором этаже.
Экспериментальная буровая установка будет включать следующие связи:

1) Механическую; 

2) Гидравлическую; 

3) Электрическую;
4) Пневматическую.
Механическая связь между элементами комплекса  осуществляется путем подачи осевой нагрузки на долото и взаимодействия ПРИ и горной породы. Гидравлическая связь реализуется  путем движения промывочной жидкости в циркуляционной системе. Электрические связи имеют место в приводе основных агрегатов установки и измерительном комплексе. Пневматическая связь используется при измерении давления на бурвом насосе. Конечной целью разработки новой установки является создание эффективного электрического канала от границы раздела “горная порода – долото” к измерительному комплексу, а затем изучение его и выявление интересующих нас закономерностей.

Опираясь на данные, полученные в прошлом году, можно быть уверенным, что результатами опытов на новой установке будут новые зависимости амплитудно-частотных характеристик электрических токов, возникающих при разрушения горных пород бурением, от параметров режима бурения, состава промывочной жидкости, состава и флюидонасыщенности  горных пород.  
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Рис. №3 Функциональная схема экспериментальной буровой установки
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Рис. №4 Схема системы подачи осевой нагрузки на ПРИ: 1 – ПРИ; 2 – вертлюг; 3 – градуированный диск; 4 – ручка; 5 – шкив; 6 – станина; 7 – блок №1; 8 – блок №2; 9 – блок №3; 10 – система для навешивания грузов; 11 – стальной тросик. 
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Рис. №5 Схема циркуляционной системы

Вывод

Рациональность принятого решения по модернизации экспериментальной установки заключается в том, что на ней у нас будет возможность проводить опыты, варьируя значения всех параметров режима бурения, что позволит максимально приблизить лабораторные исследования к естественным условиям бурения. Модернизация экспериментальной установки позволит собрать информацию для проектирования опытного образца системы контроля момента внедрения породоразрушающего инструмента в продуктивный пласт.
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