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ЦЕЛИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Сооружение скважин является наиболее капиталоемким видом работ при разведке и эксплуатации нефтегазовых залежей. Технологии и технике сооружения скважин уделяется большое внимание, разрабатывается новейшее оборудование и инструмент, форсируются все виды работ. Дальнейшее повышение показателей при сооружении скважин при возрастающих темпах нагрузки на оборудование, физической и психологической нагрузки на буровой персонал может быть обеспечено только при широком использовании контрольно-измерительной аппаратуры, средств механизации и автоматизации.

         Целью изучения дисциплины является приобретение студентами знаний по буровой контрольно-измерительной аппаратуре (БКИА), по основам автоматики и техническим средствам автоматизации производственных процессов в бурении 

ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Задача дисциплины заключается в изучении студентами устройства и принципа действия конкретной аппаратуры и средств автоматики и правил их эксплуатации.

В процессе изучения дисциплины  студенты  должны  ознакомиться с классификацией БКИА;  получить четкое представление о буровом технологическом комплексе (БТК), о точках съема сигнала (ТСС) параметров технологического процесса; усвоить принципиальные схемы аппаратуры, принципы работы датчиков, технические возможности аппаратуры и средств автоматики, алгоритмы работы буровых регуляторов, правила построения структурных схем, критерии регулирования, перспективы внедрения ЭВМ в процессе бурения скважин, правила технически грамотной эксплуатации аппаратуры и средств автоматики; приобрести навыки проведения сравнительного анализа средств контроля и автоматики; узнать о сложностях в создании БКИА и средств автоматики и перспективах их развития.

Студенты должны научиться и в последующем уметь монтировать простую аппаратуру, расшифровывать и проводить анализ диаграмм записи аппаратуры, производить оценку полученной информации, корректировать режим бурения с использованием аппаратуры.

Для успешного изучения данной дисциплины студентам необходимо, прежде всего, глубоко усвоить основные специальные дисциплины. Кроме этого, изучение БКИА и средств автоматики базируются на многих общепрофессиональных дисциплинах и, в первую очередь, на знаниях электротехники с основами промэлектроники, гидромеханики и др.

1. СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ (лекции)

Введение 
Буровая установка как объект контроля, регулирования и автоматизации. Назначение БКИА и средств автоматики. Контрольно-измерительная аппаратура как первая ступень автоматизации производства. Условия эксплуатации БКИА и средств автоматики. Механизация и автоматизация производственных процессов как одно из прогрессивных направлений повышения эффективности буровых работ.
1.1. Общие сведения об автоматических системах

Общие сведения об автоматических системах. Объект регулиро-вания, регулятор. Регулируемые параметры, задающие, управляющие и возмущающие воздействия. Разомкнутые, замкнутые системы. Основные звенья систем, структурные связи, обратная связь Принципы регулирования. Разновидности автоматических систем: регулирования, стабилизации, следящие системы, системы измерения и контроля, статические и астатические системы; их назначение и место в общей схеме автоматизированной буровой установки.

Структурные схемы автоматических систем. Алгоритм работы регулятора, закон регулирования, критерии регулирования. Общие понятия о построении и преобразовании структурных схем. Понятие о переходных процессах и устойчивости линейных систем автоматического регулирования.
1.2. Общие сведения об элементах  контрольно-измерительной аппаратуры и автоматических систем 

Общие элементы контрольно-измерительной аппаратуры и автоматических систем; классификация их по функциональному назначению: датчики, усилители, распределительные элементы, реле, исполнительные механизмы и др. Общие характеристики элементов.

Основные сведения о средствах электрических измерений и об электроизмерительных приборах. Общие сведения об измерениях неэлектрических величин. Датчики и измерительные схемы

Системы электроизмерительных приборов: магнитоэлектрическая, электромагнитная, ферродинамическая. Погрешности при измерении. Метрологические характеристики и класс точности приборов. Поверка приборов.
Основные типы датчиков БКИА и средств автоматики: датчики силы, давления, расхода жидкости, частоты вращения, крутящего момента, уровня жидкости, температуры, линейного и углового перемещения, линейной скорости. 

Усилительные элементы систем автоматики. Распределительные элементы, реле, исполнительные механизмы и регулирующие элементы автоматических систем. 
Вторичные приборы. 

        1.3. Технологический  контроль при сооружении скважин
1.3.1. Буровой технологический комплекс (БТК)
Основные процессы, контролируемые и регулируемые параметры при бурении скважин, приготовлении буровых промывочных растворов, исследованиях в скважинах и других производственных операциях, связанных с деятельностью бурового предприятия, и их краткая характеристика. Структурная схема БТК.

        1.3.2. Классификация БКИА

Многообразие БКИА, основные классификации БКИА.
       Классификация БКИА по функционально-технологическому признаку:
        – 1-й класс – аппаратура для контроля технологических параметров процессов, оборудования, машин, механизмов, инструмента, скважины, агента для удаления продуктов разрушения;
– 2-й класс – аппаратура для контроля технико-экономических показателей (эффективности ведения процесса);

– 3-й класс – комплексная аппаратура, включающая измерители (аппаратуру) первого и второго классов;

– 4-й класс – аппаратура для определения свойств материалов, жидкостей, реагентов, участвующих в осуществлении технологических процессов;

– 5-й класс – аппаратура для контроля параметров и показателей, характеризующих состояние техники безопасности и охраны труда при выполнении работ по сооружению скважин.

Классификация БКИА по способам измерения и контроля:
– аппаратура,  использующая способы прямого измерения и  контроля параметров, которые непосредственно характеризуют технологический процесс;

– аппаратура, использующая способы косвенного измерения и контроля и измерения параметров процесса или состояния по одному или нескольким другим параметрам;

– аппаратура, использующая экстрополирование (прогнозирование) по одному или нескольким параметрам.

        Классификация БКИА по способу отображения информации:
– аппаратура с индикацией результатов;
– аппаратура с регистрацией результатов и

– комбинированная аппаратура.

        Классификация БКИА по виду унифицированного сигнала датчика:
       – с аналоговым выходным сигналом датчика постоянного или переменного  тока,
– с частотным выходным сигналом датчика и

– с импульсным выходным сигналом датчика.

Другие классификации БКИА: по числу измеряемых параметров, по месту постановки датчика, по способу передачи информации на расстояние, по исполнению и др.
1.3.3. Условия эксплуатации и требования к БКИА
Специфические условия эксплуатации БКИА. Климатические условия эксплуатации, изменения характеристик источников питания, условия обслуживания и ремонта аппаратуры. Требования к аппаратуре: надежность в эксплуатации, точность и простота конструкции, низкая стоимость, простота встраивания в полевых условиях, ремонтнопригодность.
1.3.4. Аппаратура для контроля параметров процесса бурения
1.3.4.1. Назначение,  классификация  аппаратуры
1.3.4.2. Приборы для измерения давления жидкости и газа общепромышленного   применения

1.3.4.3. Измерители веса снаряда и осевой  нагрузки. Методы      

                     измерения веса бурового снаряда и осевой нагрузки.

Классификация измерителей по месту съема сигнала. Датчики, вторичные приборы (автокомпенсаторы, синхронно-следящие системы, цифровые приборы) измерительной аппаратуры.

Пружинные, гидравлические и электрические индикаторы веса и нагрузки; состав аппаратуры, конструкции узлов, монтаж, принцип работы, правила эксплуатации, достоинства, недостатки. Расшифровка круговых диаграмм гидравлического индикатора веса (ГИВ-6).

Магнитоупругий компенсационный измеритель нагрузки МКН-1. Техническая характеристика, узлы, конструкция, структурная схема, принцип работы, правила эксплуатации, достоинства, недостатки. Расшифровка круговых диаграмм МКН-1.

1.3.4.4. Измерители   расхода и давления   бурового промывочного раствора (БПР)

Классификация способов и средств измерения расхода жидкости. Условия эксплуатации измерителей расхода и давления БПР.  Классификация и анализ методов и средств измерения расхода БПР, анализ точек съема сигнала.

Состав, технические характеристики,  принцип работы, правила экс- плуатации, достоинства и недостатки   расходомеров промывочной жидкости. 

Сигнализаторы уровня БПР в емкостях наземной циркуляционной системы.

Сигнализаторы прекращения выхода БПР на поверхность при циркуляции его в скважине.

Измерители давления БПР.  Применяемые в бурении манометры, их характеристики, правила эксплуатации. Магнитоупругий измеритель давления МИД, состав, принцип работы, правила эксплуатации.

1.3.4.5. Измерители  частоты  вращения   долота. Классификация измерителей по месту съема сигнала. Основные типы измерителей, их характеристика, принцип работы.

       1.3.4.6. Измерители  крутящего момента.  Классификация измерителей крутящего момента. Принципы построения измерителей. Измерители момента ротора ИМР, технические характеристики, принцип работы, монтаж.

1.3.5. Аппаратура контроля эффективности бурения скважин
1.3.5.1. Классификация  аппаратуры

1.3.5.2. Контроль механической  скорости бурения и  углубки
Назначение аппаратуры. Режим скорости подачи долота, уравнение движения бурильной колонны. Классификация и принципы построения измерителей механической скорости бурения, скорости подачи верха бурильной колонны, регистраторов углубки (проходки); точки съема сигнала, датчики и их связь с движущимися синхронно с углубкой или перемещающимися пропорционально углубке элементами талевой системы.

Измерители и регистраторы скорости подачи верха бурильной колонны, технические характеристики, принципиальные схемы.

1.3.5.3. Измерители (определители) рейсовой  скорости бурения, методика их построения

1.3.5.4. Комплексная   аппаратура контроля параметров процесса бурения

Назначение комплексной аппаратуры. Пульты контроля процесса бурения; ПКБ, Б-7, СКУБ: контролируемые параметры, технические характеристики, блок-схемы, электрические схемы, принцип работы узлов и блоков, монтаж, правила эксплуатации.

Расшифровка диаграмм записи комплекса параметров. 

1.3.6. Неразрушающий контроль бурового оборудования и инструмента
Назначение контроля. Классификация и общая характеристика основных методов неразрушающего контроля.

Аппаратура для контроля технического состояния бурильных труб и долот. Контроль износа бурильных труб; толщиномеры. Контроль технического состояния подъемного оборудования: талевого блока, крюка, штропов.

Комплексная дефектоскопия бурового оборудования и инструмента; эффективность ее применения.

1.3.7. Аппаратура для проведения специальных исследований в 

           скважинах
Назначение, классификация аппаратуры.
Аппаратура для контроля статики и динамики подземных вод. Назначение, классификация аппаратуры. Аппаратура для контроля водопроявлений, зон поглощения жидкости, скважинные расходомеры, принцип работы, правила эксплуатации. Дебитомеры: классификация, конструкции, схемы, принцип работы, правила эксплуатации. Счетчики количества жидкости: конструкции, схемы, принцип работы, правила эксплуатации. Скважинные уровнемеры: классификация, устройство, принцип работы.

Аппаратура для контроля геометрических параметров скважины; назначение, классификация. Инклинометры и ориентаторы и их классификация; датчики, принципиальные электрические схемы, производство измерений. Каверномеры; датчики, принципиальные электрические схемы, производство измерений.

Аппаратура для контроля процессов крепления скважин; назначение, принцип работы, производство измерений.

Скважинные манометры и термометры; назначение, типы, конструкции, принцип работы, производство измерений.

Аппаратура для определения и исследования аварийных ситуаций в скважинах. Индикаторы зоны прихвата труб в скважинах.
1.3.8. Аппаратура для определения свойств материалов, жидкостей и реагентов, используемых в технологических процессах
Средства измерения свойств бурового промывочного и тампонажного растворов. Средства определения механических свойств горных пород. 
1.3.9. Аппаратура для контроля показателей, характеризующих состояние техники безопасности и охраны труда при выполнении буровых работ
Сигнализаторы опасного напряжения. Средства контроля мкроклимата в буровом здании.
1.3.10. Оптимизация процессов бурения скважин с использованием БКИА
Методика обработки диаграмм записи параметров технологического процесса. Методика нахождения рациональных параметров режима бурения. Технико-экономическая эффективность применения БКИА.
1.3.11.Телеконтроль в бурении скважин
Телеконтроль забойных параметров процесса бурения: каналы связи “забой-устье”, их классификация, структурная схема телеизмерительной аппаратуры. Автоматический контроль процесса бурения с проводным каналом связи: контроль осевой нагрузки, частоты вращения долота. Автоматический контроль процесса бурения с беспроводным каналом связи: гидравлические и электрические турботахометры.

Наземный телеконтроль работы буровых установок: назначение, структурная схема системы контроля, аппаратура, каналы связи.
1.4. Автоматизация технологических процессов при   сооружении     скважин
1.4.1. Общие сведения о буровой как об объекте автоматизации и регулирования
Основные технологические процессы и операции при бурении скважин. Структурная схема автоматизированной буровой установки.
Характеристика процесса бурения (углубки). Подача долота как процесс, характеризующийся комплексом технологических параметров: осевой нагрузкой, частотой вращения, интенсивностью промывки, крутящим моментом, затратами мощности, углубкой, скоростью бурения, износом долота. Существо понятий: скорость подачи верха бурильной колонны и скорость подачи низа колонны – долота (механическая скорость бурения).

Узлы буровой установки, бурильная колонна, долото-забой как звенья автоматической системы; передаточные функции звеньев. Динамика работы бурильной колонны.
1.4.2. Регулируемый привод в бурении скважин
Объекты применения, назначение и условия эксплуатации привода. Достоинства регулируемого привода. Принципы построения регулируемого привода: характер нагрузки и требования к приводу, выбор типа привода и способа регулирования частоты оборотов. Принципиальные электрические и структурные схемы.

1.4.3. Критерии и алгоритмы регулирования процесса бурения
Об автоматизации подачи бурового инструмента: непрерывная, импульсная, ступенчатая, релейная подача (скорость подачи) инструмента (долота). 
Основные критерии регулирования подачи долота: осевая нагрузка долото, частота   вращения,   интенсивность промывки,  крутящий момент, потребляемая мощность и ток бурового двигателя,  углубка, механическая и рейсовая скорости бурения, механическая скорость бурения с сохранением высокого моторесурса долота, стоимость 1 м скважины. Оценка критериев и перспективы их реализации в буровых автоматических системах.

Пути, практические и научные задачи при разработке алгоритмов работы буровых регуляторов.

1.4.5. Общие сведения об автоматических системах подачи долота
Классификация устройств (систем) подачи долота (УПД). Характерные представители электромашинных, гидравлических, фрикционных УПД, их структурные схемы, принцип работы. Автономные забойные УПД.

1.4.6. Оптимальное автоматическое управление процессом бурения скважин
Основы теории оптимального управления процессом бурения. Критерии оптимизации. Системы экстремального регулирования, самонастраивающиеся и программные системы регулирования режимом бурения. Управление процессом бурения с использованием ЭВМ и микропроцессорной техники. Информационно-вычислительные устройст-ва для оптимизации управления процессом бурения.
Экономическая эффективность применения систем оптимизации.

1.4.7. Автоматизация спуско-подъемных операций
Объемы и трудоемкость работ при проведении спуско-подъемных операций (СПО). Основные направления автоматизации СПО.

Структура процессов и систем автоматизации СПО.

Комплекс АСП: назначение, состав, принцип работы блоков. Схема управления комплексом.

Область экономической целесообразности автоматизации СПО.

1.4.8. Техническое обслуживание БКИА и средств автоматики
Эксплуатационная надежность средств контроля и средств автома-тики.

Служба КИП и автоматики, решаемые задачи. 

Техника безопасности и охрана труда при эксплуатации и ремонте БКИА и средств автоматики.

Заключение
Оценка современного состояния приборостроения и средств автоматики для целей сооружения скважин на нефть и газ. Перспективы и пути их дальнейшего развития.

2. ПЕРЕЧЕНЬ  ЛАБОРАТОРНЫХ  РАБОТ

1. Исследование характеристик гидравлического индикатора веса      ГИВ-6 ........ .....................................................  4 ч (ауд.), 4 ч (внеауд.)

2. Исследование характеристик магнитоупругого компенсационного измерителя нагрузки МКН-1 ..........................4 ч (ауд.), 4 ч (внеауд.)

3. Исследование характеристик поплавкового расходомера промы-вочной жидкости РС-ТПИ ............................  4 ч (ауд.), 4 ч (внеауд.)

4. Исследование характеристик измерителя механической скорости бурения РСБ-ТПИ ..........................................  2 ч (ауд.), 2 ч (внеауд.)

5. Магнитоупругий измеритель давления МИД 2 ч (ауд.), 2 ч (внеауд.)

6. Обработка диаграмм записи параметров бурения скважин    .................................................................................2 ч (ауд.), 2 ч (внеауд.)

7. Построение структурных схем буровых автоматических регуляторов …………………...…………………2 ч (ауд.), 2 ч (внеауд.)

Примечание: перечень лабораторных работ уточняется в зависимости от количества часов лабораторных занятий в семестре.

   Выполнение лабораторных работ предусматривает практическое знакомство с буровой контрольно-измерительной аппаратурой, с датчиками, с методикой снятия характеристик аппаратуры, изучение правил монтажа и эксплуатации аппаратуры; предусматривает овладение методикой обработки диаграмм регистрирующей аппаратуры; предусматривает изучение устройств подачи долота (УПД) и буровых автоматических регуляторов (БАР), “разработку” буровых автоматических студента для повышения рейтинговой оценки).

3. ПРОГРАММА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

	Проработка  теоретического материала
	Подготовка к лабораторной работе, оформление.
	Изучение дополнительных разделов курса

	Тема
	ч
	Тема
	ч
	Тема
	ч

	Функции и общие характеристики элементов автоматики
	1
	Исследование характеристик 

ГИВ-6
	4
	Эл. измеритель-ные приборы магнитоэл. сист.
	2

	Классификация КИП. Системы электроизмерительных приборов
	1
	Исследование  характеристик МКН-1
	2
	Электрические датчики неэлектрич. величин
	2

	Буровой технологический комплекс. Классификация БКИА
	1
	Исследование характеристик 

РС-ТПИ
	2
	
	

	Измерители веса снаряда

и осевой нагрузки
	2
	Исследование характеристик МИД
	2
	
	

	Измерители расхода и давления БПР
	2
	Исследование характеристик РСБ-ТПИ
	2
	Контроль параметров ПЖ
	4

	Измерители крутящего момента
	1
	Измеритель рейсовой

скорости бурения
	2
	Контроль параметров цементных растворов
	

	Измерители скорости бурения
	1
	
	2
	
	4

	Неразрушающий контроль бурового оборудования и инструмента
	1
	
	
	
	

	Скважинная аппаратура
	2
	Обработка диаграмм
	2
	УПД     ХЭМЗ,  АПД, БАР,  РПДЭ
	

	Телеконтроль в бурении скважин
	2
	Построение структурных схем  БАР
	2
	Каналы связи “забой-устье”
	2

	Регулируемый привод в бурении   скважин
	1
	
	
	Забойные  УПД
	2

	Критерии и алгоритмы регулирования процесса бурения
	1
	
	
	Телеконтроль работы бур. уст.
	2

	Автоматы подачи  долота в бурении скважин на нефть и газ
	2
	
	
	
	

	Всего: 
	18
	
	20
	
	18

	                Итого:                                        56


4. ТЕКУЩИЙ И ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
При изучении дисциплины осуществляется рейтинговая система оценки знаний студентов. В группу выдается рейтинг-лист и памятка. Разработан комплект контролирующих материалов и тематика реферативных семестровых заданий.

При изучении дисциплины предусматриваются следующие виды контроля: текущий, рубежный и итоговый.
Текущий контроль проводится в конце лекции (опрос двух-трех студентов) с целью выяснения понимания студентами темы и в начале следующей лекции (опрос двух-трех студентов) с целью выработки у студентов необходимости к систематической работе. Кроме того, текущий контроль проводится путем индивидуальной защиты студентами отчетов по лабораторным работам.

Рубежный контроль проводится дважды в семестр после теоретического изучения двух крупных модулей (БКИА и СА) путем выполнения письменных контрольных работ по индивидуальному заданию (два вопроса). Рубежный контроль преследует цель проверки поэтапного усвоения студентами основных положений дисциплины.

Итоговый контроль проводится после завершения обучения студентами дисциплины в виде зачета. Итоговый контроль преследует цель проверки знаний студентов по всему курсу, понимания роли БКИА и СА в бурении скважин.

Контролирующие материалы по дисциплине включают:

рейтинг-план;  памятку студенту;  материалы по   текущему  контролю и самоконтролю (контрольные работы по темам; вопросы  для  самопроверки  знаний; ведомость текущей успеваемости; ведомость задолженностей по лабораторным работам и самостоятельной проработке тем); материалы по   рубежному  контролю (рубежные контрольные работы по блоку дисциплины); материалы по   итоговому контролю (семестровые домашние задания – выполняются по желанию студента для повышения семестровой рейтинговой оценки; зачетные вопросы по дисциплине.
Примеры вопросов контрольных работ (текущий контроль)

1. По стpуктуpной схеме БТК дать анализ ТСС веса снаpяда и осевой нагpузки, иллюстpиpовать пpимеpами БКИА, обpатив особое внимание на пpинцип pаботы датчика.

2. Анализ ТСС механической скоpости буpения (скоpости подачи веpха колонны). 
3. Аппаpатуpа МКН-1: назначение, состав, техническая хаpактеpистика, алгоpитм pаботы, стpуктуpная схема, датчик, пpинцип его pаботы, монтаж аппаpатуpы; pабота аппаpатуpы. Поpядок pаботы буpильщика пpи задании осевой нагpузки с использованием МКН-1.

4. Пpавила pасшифpовки диагpамм записи паpаметpов пpоцесса буpения. Составить инстpукцию к обpаботке диагpамм с целью оптимизации баланса pабочего вpемени пpи буpении скважин.

5. Буpовая как объект peгулиpования, общая схема, системы и подсистемы в комплексно-автоматизиpованной буpовой установке.

6. Кpитеpии pегулиpования подачи долота: осевая нагpузка, частота обоpотов, кpутящий момент. Пpивести пpимеpы pегулятоpов с использованием данных кpитеpиев и пояснить их pаботу.

7. Пpименение ЭВМ и микpопpоцессоpной техники для упpавления пpоцессом буpения.

 8. Пpавила постpоения стpуктуpных схем буpовых pегулятоpов. 

       Примеры вопросов для самопроверки знаний по темам
(текущий  контроль)
Тема – Магнитоупругий компенсационный измеритель нагрузки МКН-1

1. Принцип работы датчика ДН.

2. Принцип работы автокомпенсатора переменного тока.

3. Раскрыть сущность “запоминания” веса снаряда.

4. Уравнение сумматора в установившемся и переходном режимах при различном роде работы (бурение, СПО, взвешивание снаряда).

5. Порядок работы с аппаратурой при бурении, при СПО.   И т. д.

Примеры рубежных контрольных работ по модулям дисциплины

Рубежные контрольные работы включают (с возможным повторением) три вопроса предшествующих им текущих контрольных работ, но требуют более обобщенного ответа, так как они проводятся после изучения соответствующего, более крупного раздела (модуля) дисциплины.

Тема – Буровая контрольно-измерительная аппаратура

1. Дать понятие датчика и первичного преобразователя.  Классификация датчиков общепромышленного применения.

2. Основные классификации БКИА.  Пpи pассмотpении каждой классификации дать пpимеpы БКИА.

3. Сельсинная пара в буровой контрольно-измерительной аппаратуре. 

Тема – Буровые автоматические регуляторы

1. Кpитеpии pегулиpования подачи инстpумента, дать опpеделение. Раскpыть понятие кpитеpиев pегулиpования подачи инстpумента на паpаметpе – механическая скоpость буpения.

2. Классификация устpойств подачи долота в буpении скважин на нефть и газ.

3. Автоматический регулятор подачиХЭМЗ: алгоритм работы, структурная схема, работа регулятора: привести временную диаграмму.

Примеры тем семестровых домашних  заданий
(выполняются по желанию студента с целью повышения семестровой рейтинговой оценки)

Задание 1. В реферативном обзоре по теме “Измерители веса снаряда и осевой нагрузки” осветить поставленные вопросы, обзор иллюстрировать схемами, рисунками, графиками:

– осевая  нагрузка – как важнейший режимный параметр;

– точки съема сигнала (ТСС) при подаче инструмента с лебедки, их 
   анализ; 

– датчики, их характеристика;

– принципиальная схема, характеристика аппаратуры, достоинства, недостатки аппаратуры;

– правила эксплуатации аппаратуры;

– общий вывод.

Задание 2,3,4. Разработать методику отбора и обработки диаграмм записи параметров процесса бурения в зависимости от поставленной цели; разработать таблицу для внесения и обработки данных. Перечень регистрируемых параметров: осевая нагрузка, частота оборотов, интенсивность промывки, механическая скорость бурения, крутящий момент на роторе, затраты мощности на бурение. Привести возможные рекомендации по рассматриваемым вопросам. Цели (некоторые варианты):

        – оптимизация режимов бурения; 

– оптимизация баланса рабочего времени;

– определение причин преждевременного окончания рейса.

Примеры зачетных вопросов (итоговый контроль)

1. Способы измеpения; компенсационный способ измеpения, условия компенсации измеpяемого сигнала постоянного и переменного тока. Автокомпенсатоp пepeмeнного тока, используемый в БКИА, стpуктуpная схема, pабота звеньев. Назвать БКИА с использованием автокомпенсатоpа пеpеменного тока.
2. Регулиpуемый пpивод в буpении скважин. Показать необходимость пpименения и пpеимущества pегулиpуемого пpивода. Пpивести пpимеp стpуктуpной схемы pегулиpуемого пpивода, пояснить pаботу.

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

        5.1. Комплект плакатов по БКИА И СА – комплект 25 шт.

        5.2.Стенды демонстрационные:
– электромагнитный расходомер ЭМР-2;
– электромагнитный расходомер ЭМР-3;

        – магнитоупругий измеритель давления МИД-1а;

– дефектоскоп бурильных труб ДБТ;

– толщиномер бурильных труб Т1;

5.3. Стенды действующие:
– макет для демонстрации работы индуктивного датчика;
– макет для демонстрации работы герконового датчика;

– поплавковый расходомер постоянного перепада давления РС-ТПИ;

– гидравлический индикатор веса ГИВ-6;

– измеритель механической скорости бурения для станков с подачей    

   с лебедки РСБ-ТПИ;

– магнитоупругий компенсационный измеритель нагрузки МКН-1;

– скважинный дебитомер-уровнемер СДУ-ТПИ;

5.4. Производственные диаграммы записи параметров технологического процесса бурения
– диаграммы записи гидравлического индикатора веса ГИВ-6;
– диаграммы записи магнитоупругого компенсационного измерителя    

   нагрузки МКН-1;

        5.5. Слайды по БКИА – 200 шт.

 3. КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА (для студентов заочного обучения)
При изучении теоретического курса студенты заочного обучения выполняют контрольную работу. Работа посвящена буровой контрольно-измерительной аппаратуре (1-я часть) и автоматизации технологических процессов при сооружении скважин (2-я часть). По второй части дается литературный обзор и анализ.

Контрольная работа иллюстрируется схемами, рисунками, таблицами, графиками. По тексту работы обязательны ссылки на первоисточники. В конце работы приводится список использованной литературы.

Вариант работы принимается студентом в соответствии с шифром его студенческого билета. Работа может быть выполнена в ученической тетради.   

Вариант 1.  Исходя из прочности бурильных труб, определить, какое максимальное показание по индикатору ГИВ-6 может допустить бурильщик  при ликвидации прихвата на конечной глубине скважины 2000 м. Исходные данные аргументированно принимаются самостоятельно (буровая установка, типоразмер бурильных труб, конструкция скважины, талевая оснастка, буровой промывочный раствор, трансформатор давления ТД).

Функции и общие характеристики элементов автоматики. Классификация, конкретные представители элементов автоматики, их назначение и характеристики.

Вариант 2. Средства измерения параметров бурового промывочного раствора (плотности, фильтрационных свойств, концентрации газа и твердой фазы): назначение, краткая характеристика, устройство, производство измерений.

Автоматизация спуско-подъемных операций (СПО) в бурении скважин: задачи автоматизации, конкретные решения, схемы, технические характеристики, узлы, блоки, работа устройств, перспективы развития средств автоматики СПО.

Вариант 3. Комплексная аппаратура наземного контроля и управления процессом бурения (ПКБ, Б-7, СКУБ и др.): назначение, краткая характеристика, состав, принцип работы датчиков.

Принцип регулирования по отклонению: дать определение, привести пример (структурную схему любой автоматической системы, лучше бурового регулятора) с пояснением работы.

Вариант 4. Проанализировать аппаратуру для измерения углубки и механической скорости бурения (точки съема сигнала, датчики, принцип их работы, принципиальные схемы измерителей) и дать ей сравнительную оценку.

Электромашинные устройства подачи долота с исполнительным двигателем переменного тока: электрические и структурные схемы (два примера), характеристики, основные узлы, работа, достоинства, недостатки.

Вариант 5. Проанализировать аппаратуру для измерения веса бурового снаряда и осевой нагрузки на долото (точки съема сигнала, датчики, принцип их работы, принципиальные схемы измерителей, последовательность работы при задании осевой нагрузки) и дать ей сравнительную оценку.

Электромашинные устройства подачи долота с исполнительным двигателем постоянного тока: электрические и структурные схемы (два примера), характеристики, основные узлы, работа, достоинства, недостатки.

Вариант 6. Средства измерения параметров тампонажного раствора: аппаратура, назначение, краткая техническая характеристика, устройство, производство работ.

Фрикционные устройства подачи долота: классификация, принципи-альные электрические и структурные схемы (два примера), технические характеристики, узлы, принцип работы, достоинства, недостатки.

Вариант 7. Проанализировать аппаратуру для измерения крутящего момента на роторе и частоты вращения ротора при бурении (точки съема сигнала, датчики, принцип их работы, схемы и технические характеристики измерителей) и дать ей сравнительную оценку. Примечание: при анализе рассматривается роторное, турбинное бурение и бурение с применением электробуров.

Раскрыть понятия: автоматическое управление, регулирование, объект регулирования, регулятор, система автоматического регулиро-вания, регулируемая величина, задающая величина, регулирующее воздействие.

Вариант 8. Рассмотреть скважинную аппаратуру для измерения температуры, давления и расхода жидкости (классификация, датчики, принцип их работы, принципиальные схемы измерителей, производство измерений).

Забойные устройства подачи долота: классификация, принципи-альные решения, технические характеристики, принцип работы (на примере двух УПД).

Вариант 9. Выполнить обзорный анализ датчиков уровня жидкости (классификация, принцип измерения уровня), рассмотреть уровнемеры (датчики, принципиальные схемы, производство измерений), приме-няемые при бурении и при проведении исследований в скважинах.

Следящие автоматические измерительные системы, электрические схемы, принцип работы, достоинства, конкретные примеры реализации в буровой аппаратуре.

Вариант 10. Подготовить реферат на тему: “Неразрушающие методы контроля бурового оборудования и инструмента” (классификация методов, аппаратура, технические характеристики, принцип работы, производство работ, экономическая эффективность контроля).

Наземный телеконтроль работы буровых установок: назначение, область применения, конкретные системы (две системы), их технические характеристики, состав, датчики, канал связи, аппаратура.
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