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ЦЕЛИ И  ЗАДАЧИ  УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Сооружение геологоразведочных скважин является наиболее капиталоемким видом работ при разведке месторождений полезных ископаемых (МПИ). С помощью скважин решаются весьма разнообразные задачи, и нередко только скважины являются единственным средством достижения цели при разведке МПИ.

Технологии и технике сооружения скважин уделяется огромное внимание, разрабатывается новейшее оборудование и инструмент, совершенствуется технология бурения, форсируются все виды работ.

Достижение все более высоких 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.

Создание аппаратуры и средств автоматики в силу специфических особенностей сооружения скважин является очень сложной задачей. Поступающая на производство аппаратура и буровые автоматы требуют их знания и грамотной эксплуатации.

Цели преподавания дисциплины

заключаются в ознакомлении студентов с принципами построения буровой контрольно-измерительной аппаратуры (БКИА), принципами работы буровых автоматических регуляторов; в изучении конкретной аппаратуры и средств автоматики и правил их эксплуатации; в ознакомлении с перспективами их развития.

Задачи изложения и изучения

дисциплины заключаются в приобретении студентами знаний по БКИА и буровым автоматическим регуляторам.

В процессе изучения дисциплины  студенты  должны  ознакомиться с   классификацией БКИА,  получить четкое представление о буровом технологическом комплексе, о точках съема сигнала параметров технологического процесса, должны изучить и знать 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 бурении скважин, правила технически грамотной эксплуатации аппаратуры и средств автоматики, должны научиться проводить сравнительный анализ средств контроля и автоматики, должны иметь четкое представление о сложностях в создании БКИА и средств автоматики и о перспективах их развития.

Студенты должны научиться и уметь смонтировать аппаратуру, устранять мелкие неполадки, расшифровывать и проводить анализ диаграмм записи аппаратуры, производить оценку полученной информации, корректировать режим бурения с использованием аппаратуры, вести документацию по технологический эксплуатации аппаратуры и средствам автоматики и составлять рецензии и рекламации.

Для успешного изучения дисциплины "Контроль и автоматизация технологических процессов при сооружении скважин" студенты должны, прежде всего, глубоко усвоить основную дисциплину (основной процесс)- технологию и технику сооружения геологоразведочных скважин. Разработка и изучения БКИА и средств автоматики базируются на многих инженерно-технических дисциплинах, и в первую очередь необходимы знания основ электротехники, промэлектроники, теоретических основ автоматики, гидравлики, инженерной графики, буровой механики. 

1. СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

 (Лекции)
        Введение
Буровая как объект контроля, регулирования и автоматизации. Основные процессы, контролируемые и регулируемые параметры при бурении скважин, приготовлении промывочных жидкостей, исследованиях в скважинах и других производственных операциях, связанных с деятельностью бурового цеха. Назначение буровой контрольно-измерительной аппаратуры 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 в области сооружения скважин. Современное состояние геологоразведочного приборостроения и средств автоматики. 

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. Устойчивость автоматических систем. Качество переходного процесса.
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
Погрешности измерений. Метрологические характеристики приборов, класс точности. 
Основные типы датчиков контрольно-измерительной аппаратуры и средств автоматики.

Вторичные приборы. 

Электрические  исполнительные двигатели и механизмы.

1.3. Технологический контроль при сооружении геологоразведочных скважин 

        1.3.1. Буровой технологический комплекс (БТК)

Основные процессы и операции при сооружении скважин и их краткая характеристика. Входные и выходные параметры процесса бурения. Структурная схема БТК. Буровая как объект контроля.
        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.
Методика 1.3.4. Пределы и точность измерения параметров буровых процессов 

нахождения  пределов и точности БКИА.  Расчет пределов и точности БКИА. Построение нормальных рядов БКИА.

1.3.5. Аппаратура для контроля параметров процесса бурения
1.3.5.1. Назначение,  классификация  аппаратуры
1.3.5.2. Приборы для измерения давления жидкости и газа общепромышленного   применения

1.3.5.3. 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; ГИВ-6. Состав аппаратуры, конструкции узлов, монтаж, принцип работы, правила эксплуатации, достоинства, недостатки, расшифровка круговых диаграмм ГИВ-6.

Магнитоупругий компенсационный измеритель нагрузки МКН. Технические характеристики, узлы, конструкция, структурные схемы, принцип работы, правила эксплуатации, достоинства, недостатки. Расшифровка круговых диаграмм.

Забойные автономные индикаторы и измерители осевой нагрузки, их конструкции, правила эксплуатации.

1.3.5.4. Измерители   расхода  и давления   промывочной жидкости 

Классификация способов и средств измерения расхода жидкости (ПЖ).

Условия эксплуатации измерителей расхода и давления ПЖ. Классификация и анализ методов и средств измерения расхода ПЖ, анализ точек съема сигнала (ТСС).

Состав, технические характеристики, принцип работы, правила эксплуатации, достоинства и недостатки расходомеров промывочной жидкости переменного перепада давления (дифманометров), постоянного перепада давления (РС-ТПУ, ИРМБ), электромагнитных (ЭМР), скоростного напора (РПЛ), тахометрических, шариковых. Расходомеры-сигнализаторы. Сигнализаторы уровня жидкости в зумпфе. Сигнализаторы прекращения круговой циркуляции промывочной жидкости.

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

Комбинированные измерители расхода и давления.

1.3.5.5. Измерители   расхода,  давления  и  температуры   сжатого воздуха при бурении с продувкой

1.3.5.6. Измерители частоты  оборотов породоразрушающего инструмента и     частоты  ударов
Классификация измерителей по месту съема сигнала. Буровые тахометры. Измеритель частоты ударов гидроударника ИЧ, принцип работы. 

1.3.5.7. Измерители и регистраторы   крутящего  момента   и  потребляемой мощности

Классификация измерителей крутящего момента по месту съема сигнала и принципы построения измерителей. Измеритель и автоматический ограничитель крутящего момента ОМ40, состав аппаратуры, принцип работы, правила эксплуатации. Самопишущие ваттметры, сущность их применения, расшифровка диаграмм.

1.3.6. Аппаратура контроля эффективности бурения скважин
1.3.6.1. Классификация   аппаратуры
1.3.6.2. Контроль   механической   скорости   бурения. Регистраторы    проходки
Назначение аппаратуры. Режим скорости подачи инструмента, уравнение движения буровой колонны. Классификация и принципы построения аппаратуры (измерителей механической скорости бурения, скорости подачи верха буровой колонны, рейсовой скорости, регистраторов проходки), точки съема сигнала, связь датчиков с движущимися синхронно или перемещающимися пропорционально углубке элементами станка и талевой системы при бурении; типы применяемых датчиков.

Измерители и регистраторы скорости подачи верха буровой колонны. Буровые спидометры. Принципиальные схемы, технические характеристики, работа, правила эксплуатации измерителей и регистраторов ИСП, ИСБ, РСБ-ТПУ, РСГ-ТПУ; сигнализатор встречи угольных пластов С-ТПУ.

1.3.6.3. Измерители и регистраторы   рейсовой скорости   бурения

Методика определения окончания рейсовой углубки. Методика построения определителей рейсовой скорости углубки. Определитель рейсовой скорости бурения ДГИ. Логарифмический индикатор рейсовой скорости бурения.

1.3.6.4. Комплексная аппаратура для контроля    технологических   и    технико-экономических показателей   процесса бурения
Назначение комплексной аппаратуры. Аппаратура ГП, ПКМ, ИРБ, КУРС, РУМБ. Пульт бурильщика. Контролируемые параметры, технические характеристики, блок-схемы, электрические схемы, принцип работы узлов и блоков, монтаж, правила эксплуатации.

Расшифровка диаграмм записи комплекса параметров. 

1.3.6.5. Счетчики часов работы  лебедки  и  талевого   канат а

1.3.7. Неразрушающий контроль бурового оборудования и инструмента при эксплуатации
Назначение аппаратуры. Классификация и общая характеристика основных методов неразрушающего контроля: ультразвукового, магнитопорошкового, вихретокового, радиационного.
Аппаратура для контроля технического состояния буровых труб и породоразрушающего инструмента. Контроль износа буровых труб; толщиномеры Т-1, КВАРЦ-6, индикатор износа буровых труб ДИТ. Дефектоскоп буровых труб ДБТ. Ультразвуковой контроль алмазных коронок.

Контроль технического состояния подъемного оборудования. Комплексная дефектоскопия  бурового  оборудования  и инструмента; эффективность ее применения.

1.3.8. 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, скважинных перетоков (направления и расхода жидкости); скважинные расходомеры, принцип работы, правила экс​плуатации, обработка результатов измерений. Дебитомеры: конструкции, схемы, принцип работы, правила эксплуатации. Счетчики количества жид​кости: конструкции, схемы, принцип работы, правила эксплуатации. Скважинные уровнемеры: классификация, устройство, принцип работы; уровне​меры ГГП-20, РУЦ-2, КУС-2 и др. Комплексная аппаратура СДУ-ТПУ: назначение, состав, характеристика, правила эксплуатации, обработка диаграмм записи параметров.

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.

      1.3.9. Аппаратура для определения параметров материалов,       

                участвующих в    осуществлении технологических процессов
Средства измерения параметров бурового раствора, параметров тампонажного раствора и процесса цементирования скважин. Средства определения механических свойств горных пород.

1.3.10. Аппаратура для контроля параметров и показателей, характеризующих состояние ТБ и ОТ при выполнении работ по сооружению скважин

Сигнализаторы опасного напряжения. Средства контроля микроклимата в здании буровой установки.

1.3.11.Оптимизация процессов бурения скважин с           

            использованием БКИА

Самописцы и их эксплуатация. Методика обработки диаграмм записи параметров технологического процесса. Методика нахождения рациональных параметров режима бурения. Механический каротаж скважин. Методы контроля процесса бурения с целью его оптимизации: контроль износа породоразрушающего инструмента, работы буровой колонны, изменения фактической осевой нагрузки и интенсивности промывки, изменения физико-механических свойств горных пород; ведение процесса бурения по минимальной стоимости буровых работ. Технико-экономическая эффективность применения БКИА.

1.3.12.Телеконтроль в бурении скважин
Телеконтроль забойных параметров процесса бурения; структурная схема телеизмерительной аппаратуры, каналы связи забой-устье.

Наземный контроль работы буровых установок; структурная схема системы контроля, каналы связи.

        1.3.13. Техническое обслуживание БКИА и средств автоматики

Эксплуатационная надежность средств контроля и средств автоматики. Служба КИП и автоматики, решаемые задачи. Техника безопасности и охрана труда при эксплуатации и ремонте БКИА и средств автоматики.

1.4. Автоматизация технологических процессов при сооружении геологоразведочных
 1.4.1. Буровая  как объект автоматизации и регулирования.
Общие сведения

Краткие характеристики объектов регулирования (бурового станка, насоса и привода). Основные технологические процессы и операции. Структурная схема автоматизированной буровой установки.

1.4.2. Регулируемый привод в бурении геологоразведочных 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. Регулируемый электрический привод постоянного тока; тиристорный привод бурового станка СКБ-7. Регулируемый электрический привод переменного тока. Принципиальные электрические и структурные схемы.

1.4.3. Буровые станки и установки как объект регулирования
Характеристика процесса бурения. Подача инструмента как процесс, характеризующийся комплексом технологических параметров: осевой нагрузкой на породоразрушающий инструмент (ПРИ), частотой оборотов,  интенсивностью промывки, крутящим моментом, затратами мощности, углубкой, скоростью бурения, износом ПРИ. Существо понятий: скорость подачи верха буровой колонны и скорость подачи  низа колонны (механическая скорость бурения). Подача инструмента с вращателя и с лебедки.

Буровой станок, его узлы (привод, лебедка, вращатель, гидравлическая система), талевая система, буровой насос, буровая колонна, долото-забой как звенья автоматической системы; передаточные функции звеньев. Динамика работы буровой колонны.

Непрерывная, релейная (ступенчатая), импульсная подача (скорость подачи) верха буровой колонны; общие понятия, достоинства, недостатки.

         1.4.4. Критерии регулирования процесса бурения.  "Буровые"      

                   алгоритмы
 Основные критерии регулирования подачи инструмента: осевая нагрузка на ПРИ, частота оборотов, интенсивность промывки, крутящий момент, потребляемая мощность и ток бурового двигателя, осевая нагрузка на ПРИ со стабилизацией крутящего момента на вращателе, углубка, механическая и рейсовая скорости бурения, механическая скорость бурения с сохранением высокого моторесурса ПРИ, стоимость 1м скважины. Оценка критериев и перспективы их реализации в буровых автоматических системах.

Методики определения момента окончания рейсовой углубки и их анализ.

Пути, практические и научные задачи при разработке "буровых" алгоритмов.

1.4.5. Буровые автоматические системы (регуляторы) подачи инструмента при вращательном бурении  геологоразведочных скважин
Буровые регуляторы-стабилизаторы одного параметра: стабилизатор частоты оборотов, осевой нагрузки, расхода промывочной жидкости, крутящего момента на вращателе. Импульсный стабилизатор осевой нагрузки Р.Х.Гафиятуллина; структурная схема, узлы (звенья),работа стабилизатора. Автоматические системы регулирования подачи инструмента БР-1 и АРП-1, регулятор Е.А.Козловского и Р.Х.Гафиятуллина; структурные схемы, узлы (звенья), работа. 

1.4.6. Общие сведения об автоматических системах подачи долота в бурении скважин на нефть и газ
Классификация систем (устройств подачи долота- УПД). Характерные представители электромашинных, гидравлических, фрикционных УПД, их структурные схемы, принцип работы. Автономные забойные УПД, принцип работы.
1.4.7. Оптимальное автоматическое управление процессом бурения геологоразведочных скважин
Основы теории оптимального управления процессом бурения. Критерии оптимизации. Системы экстремального регулирования, самонастраивающиеся и программные САУ режимами бурения. Управление процессом бурения с использованием ЭВМ и микропоцессорной техники. Информационно-вычислительные устройства для оптимизации управления процессом бурения.
Экономическая эффективность применения систем оптимизации.

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

Структура процессов СПО и структура систем автоматизации СПО. Комплекс СПА-ВИТР   назначение,  состав,  принцип работы  блоков. Схема управления комплексом.

Область экономической целесообразности автоматизации СПО.

1.4.9. Примеры частичной автоматизации работ в механических мастерских геологоразведочных организаций
Автомат для термической обработки буровых и колонковых труб.  Автомат для нарезки резьб на буровые трубы.  Сверлильный автомат для из​готовления каркасов фильтров.
З а к л ю ч е н и е
Перспективы и пути дальнейшего развития буровой контрольно-измерительной аппаратуры и буровых автоматических систем.
2. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ
2.1. Перечень тем лабораторных работ 
	№№

тем
	Тема
	Число часов

	
	
	ауд
	внеауд

	1
	Построение схем измерительной аппаратуры с типовыми датчиками 
	2
	1

	2
	Гидравлический индикатор веса ГИВ-6 
	4
	2

	3
	Гидравлические приборы ГП-15, ГП-18А                               
	4
	2

	4
	Исследование характеристик расходомера  РС-ТПУ  
	2
	2

	5
	Исследование характеристик измерителя механической      скорости бурения РСГ-ТПИ
	2
	2

	6
	Сигнализатор встречи угольных пластов С-ТПИ
	2
	1

	7
	Исследование характеристик измерителя механической      скорости бурения РСБ-ТПУ
	2
	1

	8
	Измеритель механической скорости бурения ИСБ                    
	2
	2

	9
	Измеритель рейсовой скорости бурения
	4
	2

	10
	Контрольно-измерительная аппаратура ПКМ
	4
	2

	11
	Аппаратура ИРБ                                                      
	2
	1

	12
	Аппаратура КУРС- 411                                                        
	4
	2

	13
	Обработка диаграмм записи параметров вращательного бурения скважин
	4
	4

	14
	Исследование характеристик измерителя нагрузки МКН-1
	4
	2

	15
	Ограничитель крутящего момента ОМ40                           
	2
	2

	16
	Комплекс СПА-ВИТР                                                    
	2
	2

	17
	Разработка структурных схем буровых автоматических регуляторов  
	4
	2

	Итого:
	48
	32


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,  изучение и освоение правил монтажа и эксплуатации аппаратуры, ее настройки; предусматривает овладение методикой обработки диаграмм регистрирующей аппаратуры; предусматривает “разработку” буровых автоматических регуляторов по заданному алгоритму.

3. ПРОГРАММА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

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

	
	Тема
	ч
	Тема
	ч
	Тема
	ч

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Понятие об измерении. Методы измерения
	1
	
	
	Эл. измер. приборы магнитоэл. сист.
	2

	2
	ГСП. Классификация КИП. Системы электроизмерительных приборов
	1
	Исследование характеристик 

ГИВ-6
	4
	Эл.измер. приборы эл. магн. системы.
Логометры
	2

	3
	Функции и общие характеристики элементов автоматики
	1
	
	
	Электрические датчики неэлектрич. величин
	4

	4
	Буровой технологический комплекс. Классификация БКИА
	1
	Исследование  характеристик МКН-1
	4
	
	

	5
	Измерители веса

и осевой нагрузки
	1
	
	
	Контроль параметров ПЖ
	4

	6
	Измерители расхода и давления БПР
	1
	Исследование характеристик 
РС-ТПИ
	2
	
	

	7
	Измерители крутящего момента
	1
	Исследование характеристик 
РСГ-ТПИ
	2
	Контроль параметров цементных растворов
	4

	8
	Измерители скорости бурения
	1
	Исследование характеристик 
РСБ-ТПИ
	2
	
	

	9
	Неразрушающий контроль бурового оборудования и инструмента
	2
	Исследование характеристик ИСБ
	2
	Контроль пространств.по-ложения ствола накл. скважины
	4

	10
	Скважинная аппаратура
	2
	Измеритель рейсовой
скорости бурения
	2
	
	

	11
	Телеконтроль в бурении скважин
	1
	Иссл-е характеристик ОМ40
	4
	Каналы связи “забой-устье”
	2

	12
	Автоматические системы регулирования
	1
	Обработка диаграмм
	4
	Телеконтроль работы бур. уст.
	2

	13
	Регулируемый привод в бурении   скважин
	1
	Аппаратура ГП
	2
	
	

	14
	Критерии и алгоритмы регулирования процесса бурения
	1
	Аппаратура ПКМ, ИРБ
	4
	
	

	15
	Буровые регуляторы БР-1,  АРП-1,  Е.А. Козловского
	2
	Исследование характеристик МИД
	2
	Забойные  УПД
	2

	16
	Автоматы подачи  долота в бурении скважин на нефть и газ
	2
	Построение структурных схем  БАР
	4
	УПД     ХЭМЗ,  АПД, БАР,  РПДЭ
	4

	                      Итого                      20
	
	     38
	
	30

	                      Всего
	                                                            88


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; экзаменационные вопросы по дисциплине; экзаменационные билеты 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). Аппаpатуpа ИСП, назначение, состав, техническая хаpактеpистика, алгоpитм pаботы, стpуктуpная схема, пpинцип pаботы, монтаж, пpавила эксплуатации.

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. Комплексная аппаpатуpа КУРС-411, назначение, состав, комплект датчиков, ТСС, пpинцип pаботы датчиков; пpавила эксплуатации аппаpатуpы.

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

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

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

8. Буpовой pегулятоp АРП, pабочая хаpактеpистика,ее нахождение (опpеделение), алгоpитм pаботы pегулятоpа. Стpуктуpная схема pегулятоpa, pабота.

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

10. Пpавила постpоения стpуктуpных схем буpовых pегулятоpов. Составить стpуктуpную схему стабилизатоpа осевой нагpузки для станка ЗИФ-120ОМР.

       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. Автокомпенсатор переменного тока в буровой контрольно-измерительной аппаратуре. 

Тема – Буровые автоматические регуляторы

1. Кpитеpии pегулиpования подачи инстpумента, дать опpеделение. Раскpыть понятие кpитеpиев pегулиpования подачи инстpумента на паpаметpах: механическая и pейсовая скоpости буpения.

2. Автоматический регулятор подачи АРП-1: алгоритм работы, структурная схема, порядок работы бурильщика с регулятором.

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

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 шпинделе, затраты мощности на бурение. Привести возможные рекомендации по рассматриваемым вопросам. Цели (некоторые варианты):

        – оптимизация режимов бурения серийными твердосплавных  коронками;

– оптимизация баланса рабочего времени;

– определение причин преждевременного окончания рейса.

Пример экзаменационного билета (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 геологоpазведочных 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 75 шт.
        5.2.Стенды демонстрационные:
– электромагнитный расходомер ЭМР-2;
– электромагнитный расходомер ЭМР-3;

– лопастной расходомер РПЛ-1;

        – магнитоупругий измеритель давления МИД-1а;

– ограничитель момента ОМ40;

– дефектоскоп бурильных труб ДБТ;

– толщиномер бурильных труб Т1;

– комплексная аппаратура ГП-15 (гидравлический прибор);

– комплексная аппаратура ПКМ (приборы компенсационные малогабаритные);

– комплексная аппаратура ИРБ (измеритель режимов бурения);

– комплексная аппаратура "КУРС-613". 

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

– поплавковый расходомер постоянного перепада давления РС-ТПИ;

– лопастной расходомер РПЛ-1;

– ограничитель момента ОМ40;

– гидравлический индикатор веса ГИВ-6;

– сигнализатор встречи угольных пластов С_ТПИ;

– измеритель механической скорости бурения для станков с гидравлической подачей РСГ-ТПИ;

– измеритель механической скорости бурения для станков с подачей с лебедки РСБ-ТПИ;

– магнитоупругий компенсационный измеритель нагрузки МКН-1;

– скважинный дебитомер-уровнемер СДУ-ТПИ;

– измеритель скорости бурения ИСБ;

– комплексная аппаратура “КУРС-411”;

– передвижная дефектоскопическая станция ПДС-1.

5.4. Производственные диаграммы записи параметров технологического процесса бурения
– диаграммы записи гидравлического индикатора веса ГИВ-6;
– диаграммы записи режимных параметров пятиканального самописца СК-5 (аппаратура ИРБ);

– диаграммы записи магнитоупругого компенсационного измерителя нагрузки МКН-1;

– диаграммы записи шестиканального самописца “РУМБ”.

      5.5. Слайды по БКИА – 200 шт.

      5.6. Перечень рекомендуемой литературы 
Основная   литература

1. Абдрахманов Г.С.  Контроль технологических процессов в бурении. – М.:Недра,1974.– 376 с.

2. Демихов В.И. Метрологическое обеспечение процессов бурения скважин.– М.: Недра,1984.– 112 с.

3. Дудля Н.А.  Автоматизация и механизация  производственных процессов при разведочном бурении. – К.,Донецк: Вища шк.Головное изд-во, 1987.– 184 с.

4. Иванов А.А. Теория автоматического управления и регулирования: Учебное пособие. – М.: Недра, 1970.– 352 с.

5. Козловский Е.А.,Гафиятуллин Р.Х. Автоматизация процесса геологоразведочного бурения.– М.: Недра, 1977.– 215 с.

6. Храменков В.Г.Контроль технологических процессов при бурении разведочных скважин: Учебное пособие.– Томск: Изд. ТПУ, 1994.– 92 с.

      7. Храменков В.Г. Контроль и автоматизация технологических процессов при бурении геологоразведочных, нефтяных и газовых скважин: Учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ, 2005.– 300 с.
      8. Храменков В.Г.Контрольно-измерительная аппаратура в бурении скважин скважин: Лабораторный практикум.– Томск: Изд-во ТПУ, 2006. – 223 с.

Дополнительная  литература

       9. Вольгемут Э.А., Исаченко В.Х., Котляр О.М.  и др. Устройства подачи долота для бурения нефтяных и газовых скважин.– М.: Недра, 1969.– 234 с.

     10. Демихов В.И. Средства измерения параметров бурения скважин: Справочное пособие.– М.: Недра, 1990.– 269 с.

     11. Мальцев А.В., Дюков Л.М. Приборы и средства контроля процессов бурения: Справочное пособие.– М.: Недра, 1989.– 253 с.

     12. Субботин С.С. и др. Дефектоскопия нефтяного оборудования.– М.: Недра, 1975.– 264 с.

     13. Туричин А.А. и др. Электрические измерения неэлектрических величин.– Л.: Энергия, 1975.– 576 с.

6. КОНТРОЛЬНЫЕ РАБОТЫ
(для студентов заочного обучения)
При изучении теоретического курса студенты заочного обучения выполняют две контрольные работы. Первая работа посвящена буровой контрольно-измерительной аппаратуре, вторая- автоматизации технологических процессов при сооружении скважин.

Контрольная работа иллюстрируется схемами, рисунками, таблицами, графиками. По тексту записки обязательны ссылки на первоисточники. В конце записки приводится список использованной литературы. Для выполнения работ может привлекаться литература также и по сооружению скважин на нефть и газ.

Вариант работы принимается студентом в соответствии с шифром зачетной книжки.

Контрольная работа N 1

Вариант 1. Исходя из прочности  буровых труб,  определить,  какое максимальное показание  по  индикатору ГИВ-6 может допустить бурильщик при ликвидации прихвата колонковой трубы на конечной глубине скважины.

Основные исходные данные: конечная глубина скважины- 1100м; начальный   зенитный угол – 00; интенсивность  зенитного  искривления – 1 0/100м; буровой вал (сверху вниз)  – СБТЗ-50 – 800 м, СБТЗ-42 – 250 м, УБТ-73 – 50 м; промывочная жидкость – вода. Недостающие для расчета данные (буровой станок, схема талевой оснастки и др.) аргументированно принимаются.

Вариант 2. Привести обзорный анализ датчиков расхода жидкости (в том числе и промывочной жидкости): привести классификацию, описать конструкции и принцип работы, определить возможность применения расходомеров с рассматриваемыми датчиками при сооружении скважин (промывка скважин, откачка воды из скважин, измерение скважинных межпластовых перетоков); дать сравнительную оценку.

Вариант 3. Дать решения по новым датчикам аппаратуры для измерения веса бурового снаряда и осевой нагрузки на ПРИ: наметить точки съема сигнала (подача снаряда со шпинделя и с лебедки), привести классификацию датчиков, рассмотреть принцип преобразования сигнала, схематично наметить конструкцию датчиков. Примечание: датчики аппаратуры ГИВ-6, МКН, дриллометры являются только отправной точкой для решения поставленной задачи.

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

Вариант 5. Проанализировать аппаратуру для измерения веса бурового снаряда и осевой нагрузки на ПРИ: ГП, ПКМ, ИРБ, МКН, КУРС, ГИВ-6 (точки съема сигнала, датчики, принцип их работы, принципиальные схемы измерителей, последовательность работы при задании осевой нагрузки) и дать им сравнительную оценку.

Вариант 6. Проанализировать инклинометры (классификация инклинометров, датчики, принцип их работы, принципиальные схемы инклинометров, производство измерений) и дать им сравнительную оценку.

Вариант 7. Проанализировать аппаратуру для измерения крутящего момента на процесс бурения и частоты оборотов бурового вала (точки съема сигнала, датчики, принцип их работы, схемы и технические характеристики измерителей) и дать им сравнительную оценку.

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

       Примечание: рассматривается аппаратура, применяемая при сооружении геологоразведочных скважин и скважин на нефть и газ.

Вариант 9. Привести обзорный анализ датчиков уровня жидкости (классификация, принцип измерения уровня), рассмотреть уровнемеры (датчики, принципиальные схемы, производство измерений), применяемые при бурении и при проведении исследований в скважинах. Примечание: рассматривается аппаратура, применяемая при сооружении геологоразведочных скважин и скважин на нефть и газ.

Вариант 10. В реферативном порядке раскрыть тему “Неразрушающие методы контроля бурового оборудования и инструмента” (классификация методов, аппаратура, технические характеристики, принцип работы, производство работ, экономическая эффективность контроля).

Контрольная работа N 2

Дать литературный обзор и анализ по одной из ниже приведенной теме.

Вариант 1. Регулируемый привод в бурении геологоразведочных скважин: условия работы и требования к приводу, принципиальные электрические и структурные схемы, технические характеристики, работа, эффективность применения.

Вариант 2. 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. Оптимизация процессов бурения скважин с помощью автоматических систем и ЭВМ: основные задачи оптимизации и их решение с применением конкретных автоматических систем.

Вариант 4. Буровые регуляторы БР-1 и АРП-1: алгоритм регулирования, экспериментальное его определение, характеристика, принципиальные электрические и структурные схемы, основные узлы, работа регуляторов.

Вариант 5. Электромашинные устройства подачи долота с исполнительным двигателем переменного тока в бурении скважин на нефть и газ: электрические и структурные схемы (2 примера), характеристики, основные узлы, работа, достоинства, недостатки.

Вариант 6. Электромашинные устройства подачи долота с исполнительным двигателем постоянного тока в бурении скважин на нефть и газ: электрические и структурные схемы (2 примера), характеристики, основные узлы, работа, достоинства, недостатки.

Вариант 7. Фрикционные устройства подачи долота в бурении геологоразведочных скважин и скважин на нефть и газ: классификация, принципиальные и структурные схемы (2 примера), технические характеристики, узлы, работа, достоинства, недостатки.

Вариант 8. Релейная защита в бурении скважин: назначение, сигнализаторы, ограничители, принципиальные схемы, характеристики, основные узлы, монтаж, эксплуатация, достоинства, недостатки.

Вариант 9. Забойные устройства подачи долота в бурении скважин на нефть и газ: классификация, принципиальные решения, технические характеристики, работа.

Вариант 10. Критерии регулирования подачи инструмента при вращательном бурении – осевая нагрузка на ПРИ и механическая скорость бурения: понятие критерия регулирования, конкретные алгоритмы работы буровых регуляторов, анализ критериев.
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