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АНОТАЦІЯ 

Найбільш важливим, складним і одночасно найменш вивченим в комплексі технологічних стадій будівництва свердловини, є процес заглиблення свердловини, який найбільше впливає на продуктивність бурової установки і якість свердловини. Це зумовлює необхідність оперативного визначення раціонального поєднання значень технологічних параметрів безпосередньо в процесі буріння свердловини, що може бути реалізовано з допомогою автоматизованої системи керування цим процесом.  

В даному проекті було розроблено частину автоматизованої системи керування процесом заглиблення свердловини, а саме, автоматичний пристрій визначення положення талевого блока на бурових установках. Положення талевого блока визначається за кутом повороту мірного ролика. Зв‘язок між мірним роликом і талевим блоком здійснюється за допомогою мірної линви. Однозначність  передачі інформації між талевим блоком і мірним роликом досягається підтриманням постійного натягу мірної линви. Для реалізації блока стабілізації натягу мірної линви запроектовано електропривід постійного струму підвищеної надійності з шунтуванням силовим транзистором додаткового опору в колі якоря двигуна .

Контроль натягу мірної линви здійснюється за моментом (струмом) двигуна. Розраховано і проведено вибір силового комутаційного транзистора. Запроектовано  систему керування електроприводом, яка підтримує значення струму якоря в заданих межах.

 Режими роботи системи електроприводу перевірені на цифровій моделі з використанням програмного пакету MATLAB 6.0 Simulink 4. 

Проведено розрахунок надійності силового кола системи електроприводу і розглянуті питання електробезпеки та охорони праці.  

ВСТУП 

Технічний прогрес в сучасних умовах не можливий без видобутку нафти і газу, навіть враховуючи використання атомної енергії у мирних цілях. 

Нафта і газ, а головним чином отримані з них продукти, мають велике значення в житті будь-якої країни, особливо індустріальної.

Буріння свердловин є основним джерелом збільшення запасів нафти і газу. Від темпів будівництва свердловин і їх трудомісткості залежить кількість та вартість нафти та газу, видобутих з надр землі. 

Вдосконалення структури паливно-енергетичного комплексу, вичерпання запасів старих родовищ обумовлює необхідність розширення масштабів бурових робіт по видобутку нафти та газу. Переважна більшість цих робіт  проводиться на великих глибинах в складних гірничо-геологічних умовах. Тому проблема підвищення ефективності і якості будівництва свердловин набуває першо-чергового значення. 

Процес будівництва свердловини характеризується швидкою зміною ситуацій під впливом багаточисленних взаємозв΄язаних факторів. Ефективність реалізації всіх технологічнах операцій процесу будівництва свердловини неможлива без оперативного аналізу технологічної інформації і оцінки факторів, які впливають на нього. 

Найбільш важливим, складним і одночасно найменш вивченим в комплексі технологічних стадій будівництва свердловини, є процес заглиблення свердлови-ни, який найбільше впливає на продуктивність бурової установки і якість свердловини. Це обумовлює необхідність оперативного визначення раціонального поєднання значень технологічних параметрів безпосередньо в процесі буріння свердловини, що може бути реалізовано з допомогою автоматизованої системи керування цим процесом.  

Тому розробка методів, засобів вимірювання та оперативного контролю технологічних параметрів, а також показників ефективності процесу заглиблення свердловини є актуальною проблемою. 

 Одним із важливих параметрів процесу заглиблення свердловини є механічна швидкість буріння Vм(t). Використовуючи інформацію про механічну швидкість буріння можна побудувати часові залежності рейсової швидкості Vр(t) та вартості метра проходки В(t). Рейсова швидкість характеризує продуктивність роботи бурової установки, а вартість метра проходки – її економічність. 

На основі часових залежностей рейсової швидкості та вартості метра про-ходки можна знайти оптимальний (tопт) та раціональний (tр) час перебування долота на вибої. 

Оптимальний час перебування долота на вибої – це час при якому рейсова швидкість досягає максимального значення, а раціональний час перебування долота на вибої – це час при якому вартість метра проходки досягає мінімального значення.

За визначеними значеннями оптимального та раціонального часів перебування долота на вибої, вибирається такий час роботи долота на вибої при якому рейсова швидкість та вартість метра проходки будуть максимально наближені до своїх екстремумів, тобто добиваються максимальної продуктивності і економічності роботи бурової установки. 

Задача визначення механічної (рейсової) швидкості ускладнюється тим, що безпосередньо вимірювати механічну швидкість буріння неможливо, через відсутність прямого зв‘язку з долотом. Тому механічну швидкість вимірюють через переміщення верхнього кінця бурильного інструменту, тобто через переміщення талевого блоку. Отже автоматизований пристрій визначення положення талевого блоку є важливою складовою частиною автоматизованої системи керування процесом заглиблення свердловини. 

РОЗДІЛ 1 

ІНФОРМАЦІЙНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПРОЦЕСУ БУРІННЯ НАФТОВИХ І ГАЗОВИХ СВЕРДЛОВИН

1.1 ТЕХНОЛОГІЧНИЙ ПРОЦЕС ЗАГЛИБЛЕННЯ СВЕРДЛОВИНИ

1.1.1 Основні поняття про свердловину та її призначення.

Кругла (вертикальна або нахилена) гірнича розробка, прокладена з поверхні землі в глиб за допомогою механічних пристроїв без доступу робітників в середи-ну самої розробки, з дуже малим січенням порівняно з її довжиною називається свердловиною. 

Початок свердловини називається  устям, а дно свердловини – вибоєм. 

В нафтовій та газовій промисловості бурять наступні свердловини: 

1. Структурно-пошукові – для оцінки можливої продуктивності того чи іншого горизонту без додаткового буріння нових свердловин, діаметром від 100 до 250 мм і глибиною до 300 м. 

2. Розвідувальні – для виявлення продуктивних горизонтів і встановлення їх промислового значення, діаметром від 100 до 600 мм і глибиною до 8000 м. 

3. Експлуатаційні – для добування нафти або газу з одного чи декількох продуктивних пластів, діаметром від 150 до 400 мм і глибиною до 6500 м 

4. Нагнітальні – для закачування в продуктивні горизонти води (повітря або газу) для підтримання пластового тиску і продовження періоду природ-нього фонтанування, діаметром від 200 до 400 мм і глибиною до 3000 м. 

5. Оціночні – для оцінки колекторних можливостей експлуатованого гори-зонту, діаметром від 200 до 400 мм і глибина до 2000 м. 

1.1,2 Методи буріння нафтових та газових свердловин.  

Бурова свердловина утворюється шляхом послідовного руйнування гірських порід та їх видаленням на денну поверхню. Переважно руйнується вся маса породи (суцільне буріння). Деколи руйнуванню підлягає тільки кільцевий простір, а внутрішній циліндр породи (керн) піднімається на денну поверхню, що дає можливість вивчати геологічну структуру, мінералогічний склад порід та інше (колонкове буріння). 

Породу руйнують: 

1. Довбанням. 

2. Свердлінням.

3. Стиранням. 

 Останній спосіб є різновидом другого. Відповідно до цих способів руйнування породи розрізняють наступні основні методи буріння. 

1.1.2.1 Ударне буріння. 

При цьому методі циліндричний отвір видовбується в породі під ударами клиноподібного руйнуючого інструмента – плоского долота, яке отримує на вибої вертикальний звороттньо-поступальний рух від встановленого на поверхні спе-ціального верстата, який має шатунно-кривошипний механізм з рухомим баланси-ром. 

Існує два види ударного буріння: з промиванням вибою і без промивання. В останньому випадку, роздроблені частини породи змішуються з водою і періодич-но видаляються на поверхню з допомогою желонки (довге відро з клапаном внизу), при цьому кожний раз приходиться піднімати бурильний інструмент. Циліндричності отвору добиваються поворотом плоского долота між ударами на певний кут, різний для різних по твердості порід. Свердловина заглиблюється по всій площі вибою на величину заглиблення плос-кого долота після повороту його на 180(. 

Цей метод буріння в порівнянні з обертовим бурінням не є економічним, через те що: 

1. В свердловину опускають велику кількісить колон обсадних труб.

2. Набагато менша швидкість буріння. 

1.1.2.2 Обертове буріння. 

При цьому методі буріння цилінлричний отвір ніби висвердлюється доло-том, яке безперервно обертається. Розбурені частини породи в прцесі буріння ви-носяться на поверхню безперервно циркулюючим потоком промивної рідини або подачею в свердловину повітря або газу. 

При обертовому бурінні долото входить в породу завдяки одночасній дії осьового зусилля, направленого перпендикулярно до площини вибою, і обертово-го зусилля від крутного моменту. 

Під впливом осьового зусилля долото заглиблюється в породу. Під впливом обертового зусилля і горизонтальної складової осьового зусилля порода дробить-ся або стирається. 

В залежності від місця розташування двигуна обертове буріння поділяється на: 

1. Роторне – двигун знаходиться на поверхні и приводить долото в оберто-вий рух з допомогою системи бурильних труб. 
2. Турбінне і буріння електробуром – двигун перенесений на вибій свердло-вини і встановлюється над долотом. При турбінному бурінні потік промивної рідини одночасно служить джерелом енергії. 

1.1.3 Процес буріння нафтових і газових свердловин обертовим способом. 

Процес буріння свердловини незалежно від способу буріння складається з наступних послідовних операцій: 

1. Опускання бурильної колони на вибій. 

2. Руйнування породи долотом. 

3. Піднімання бурильної колони із свердловини для заміни відпрацьованого долота. 

Періодично проводиться кріплення стінок свердловини обсадними трубами і їх цементування з метою розділення пластів. 

Крім перерахованих основних операцій, проводять ще деякі додаткові робо-ти: 

1. Періодичний контроль напрямку стовбура свердловини. 

2. Відбір зразків пройдених порід. 

3. Відбір проб промивної рідини. 

4. Збудження пласта з метою визову притоку нафти або газу в свердловину. 

У випадку аварії з долотом, бурильними або обсадними трубами виникає необхідність проводити ловильні роботи для видалення поломаних частин з свердловини. 

Повний цикл будівництва нафтових і газових свердловин складається з наступних основних елементів: 

1. Підготовчі земляні роботи та будівництво фундаменту. 
2. Монтаж вежі, в якій розміщається бурове обладнання і бурова колона. 
3. Монтаж бурового і енергетичного обладнання. 
4. Підготовчі роботи перед бурінням. 
5. Процес буріння. 
6. Розділення пластів. 
7. Відкривання продуктивного горизонту і перевірка на притік нафти або газу. 
8. Демонтаж обладнання і вежі та перехід на нове місце. 
Будівництво свердловини починається з вибору місця для бурової установ-ки. До початку монтажу бурової вежі до місця майбутньої бурової установки необхідно провести дороги, водопровід, телефонну лінію або радіозвязок, лінії електропередач та паропровід від котельні. 

Якщо рельєф місцевості нерівний, то проводиться вибирання землі для того, щоб площина під бурову була горизонтальною. Якщо ж рельєф місцевості рівний, то земляні роботи обмежуються вибиранням землі під фундамент вежі, лебідки, насосів та двигунів. Крім того копають шахту, в яку встановлюють першу обсадну трубу (направляючу трубу). Ця труба задає напрям свердловини і оберігає устя свердловини від розмивання циркулюючим потоком промивної рідини. 

Після завершення будівництва фундамента переходять до монтажу бурової вежі. Вежа представляє собою зрізану чотиригранну піраміду або буває А-подібної форми. Висота вишки 41-53 м. 

Після закінчення, а частково і під час монтажу вежі, приступають до монтажу бурового обладнання. 

Піднімальний механізм складається з лебідки, талевого каната, кронблока, талевого блока з піднімальним гаком, призначеного для спуску і підйому бурильних труб, заміни відпрацьованого долота, підримування частини ваги бурильних труб під час буріння, а також для спуску обсадних труб. Лебідка приволиться в рух електродвигуном або двигуном внутрішнього згорання за допомогою спеціальних редукторів. 

Встановлений в центрі бурової вишки ротор обертається від приводу  лебідки або від індивідуального приводу. Ротор, в свою чергу, передає обертовий рух ведучій трубі, яка називається квадратною штангою, а через неї – бурильним трубам і долоту. 

Монтаж обладнання та бурової установки закінчується оснасткою талей, тобто підвішуванням талевого блока з піднімальним гаком на талевому канаті, який проходить через кронблок та намотується на барабан бурової лебідки. 

Біля насосів розміщують резервуари для промивної рідини у вигляді металевих чанів. Циркуляційна система монтується від устя свердловини до приймального резервуару і складається з жолобів та механічних очисників (вібро- сито або ситоконвеєр, гідроциклон). 

З метою подачі більшої кількості промивної рідини при необхідності більш повного очищення вибою і підвищення швидкості виносу частин розбуреної породи, а також для більш інтенсивного охолодження працюючого на вибої долота на буровій встановлюють два насоси. 

До підготовчих робіт відносяться також буріння одного або двох шурфів. Перший шурф є на всіх бурових установках. В нього опускають квадратну штангу під час спуску або підйому бурильних труб. Другий шурф використовується для прискорення операцій по нарощенню бурильних труб в процесі буріння свердловини. 

Долото безпосередньо з‘єднюється з обважненими бурильними трубами (ОБТ), які використовуються для створення тиску на долото. Використання ОБТ необхідне для забезпечення вертикальності свердловини і швидкого її будівництва. До обважнених труб приєднюються звичайні тонкостінні бурильні труби, які закінчуються квадратною штангою з вертлюгом. Весь цей комплекс називається “бурильна колона”. 

Коли долото досягає вибою свердловини, вмикають насоси і починають буріння. Технологічна схема циркуляції промивної рідини приведена на рис.1.1. З насосів 11 промивна рідина поступає в компенсатор тиску 7, встановлений біля кожного насоса. В подальшому подається по трубах (маніфольдній лінії 8) в стояк, змонтований в середині бурової вежі із якого, через гнучкий шланг 9,  вертлюг 3, квадратну штангу і бурильні труби 2, прокачується до вибою свердло-вини. Компенсатор призначений для вирівнювання пульсуючого тиску, створеного поршневим насосом. Вертлюг служить для підведення промивної рідини до бурильних труб і для підтримання бурильної колони в процесі буріння. Промивна рідина, виходячи з бурильних труб через отвори в долоті 1, забирає на денну поверхню розбурені частини породи 10. Далі по кільцевому просторі між стінками свердловини і бурильними трубами промивна рідина піднімається на денну поверхню, де очищається від частин вибуреної породи на віброситі 4 та гідроциклоні 5, поступає  в приймальний резервуар 6 і знову закачується насосом. 

Після проходження 30-600 м, опускають першу, після направляючої, колону обсадних труб, яка називається кондуктор 1 рис.1.2. Вона призначена для перекриття нестійких порід і можливих притоків води з верхніх горизонтів, а також для створення вертикального напряму подальшої частини свердлвини. 
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Рис. 1.1. Технологічна схема циркуляції промивної рідини: 

1 – долото; 2 – бурильний інструмент; 3 – вертлюг; 4 – вібросито; 5 – гідро-циклон; 6 – приймальний резервуар промивної рідини; 7 – компенсатори тиску;    8 – маніфольдна лінія; 9 – гнучкий шланг; 10 – куски породи; 11 – насоси. 

Після спуску колону цементують, тобто закачують цементний розчин 4 через обсадні труби в кільцевий простір між ними і стінками свердловини. Цементний розчин піднімається аж до устя. Через деякий час після затверднення цементного розчину продовжують буріння. 
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Рис. 1.2. Конструкція свердловини: 

1 – кондуктор; 2 – технічна колона; 3 – експлуатаційна колона; 4 – цемент-ний розчин; 5 – перфораційні отвори. 

В свердловину опускають долото діаметр якого менший діаметру обсадної колони. Дальше бурять без кріплення стінок свердловини обсадними трубами до певної глибини, а потім опускають наступну колону обсадних труб – технічну колону 2, яку також цементують до устя. Технічних колон може бути декілька залежно від глибини свердловини. Коли свердловина досягає проектної глибини опускають експлуатаційну колону 3, яку також цементують до устя. 

Перед спуском обсадних труб проводять ряд підготовчих робіт. На стінках свердловини можливе осідання шару глини при роботі з неякісним глиняним розчином, що може призвести до зменшення діаметру свердловини. Крім того при роботі з ріжучим долотом (типу “риб‘ячий хвіст”) свердловина не завжди цилінд-рична. Тому , щоб гарантувати спуск обсадної колони до вибою, а також щільність контакту цементного розчину з стінками свердловини, її проробляють долотом. При бурінні шарошковим долотом деколи проробляють тільки інтервал, який пізніше буде заповнений цементним розчином. Після того свердловину промивають і приступають до монтажу і спуску обсадних труб. 

Коли обсадні труби опущені проводять цементування. Для закачування цементного розчину використовують цементуючу головку, яку накручують на колону обсадних труб біля устя свердловини. Цементний розчин виштовхуючи глиняний розчин доходить до кінця обсадних труб, переходить в позатрубний простір і піднімається до запланованої висоти. Після цього свердловину залишають до затверднення цементного розчину. 

При подальшому бурінні необхідно розбурювати невелику цементну пробку, яка залишилась в колоні обсадних труб. 

Часто обсадні труби опускають після проходження продуктивного горизон-ту, який будуть експлуатувати, тоді в колоні прострілюють отвори 5 через котрі в свердловину буде поступати нафта або газ. 

При відкритті пласта треба звернути особливу увагу на створення сприятли-вих умов притоку нафти чи газу з пласта в свердловину. 

Коли нафтовий або газовий пласт відкритий переходять до останньої операції – освоєння свердловини, тобто виклику притоку нафти або газу до вибою свердловини. Після появи нафти або газу свердлвину здають в експлуатацію. 

Проводиться демонтаж вежі, бурового та енергетичного обладнання та переїзд на нове місце. 

1.2 КОНТРОЛЬ РЕЖИМНИХ ПАРАМЕТРІВ БУРІННЯ

Ззаглиблення свердловини – складний процес, який залежить від багатьох параметрів. Є параметри на які неможливо впливати, наприклад, буримість поро-ди, а є параметри, які можна контролювати та змінювати їх і тим самим добитись  бажаного режиму буріння (максимальна рейсова швидкість, мінімальна вартість метра проходки, максимальна продуктивність бурової установки). До параметрів, які слід контролювати в процесі буріння відносяться: 

1. Осьове навантаження. 

2. Крутний момент. 

3. Швидкість обертання долота. 

4. Витрата промивної рідини.  

1.2.1. Контроль осьового навантаження.

Колона бурильних труб, на нижньому кінці якої закріплене долото, підвішена на гаку. Гак підвішений на талевому канаті, який проходить через роли-ки талевого блоку і кронблоку. Один кінець канату закріплений нерухомо, а другий намотується на барабан бурової лебідки. Коли вся колона бурильних труб підвішена на гаку осьове навантаження на долото рівне нулю. Якщо повністю зняти навантаження з гаку, тобто опустити всю колону бурильних труб на вибій під дією власної ваги бурильні труби можуть поламатись. В процесі буріння осьове навантаження створюється частиною ваги колони бурильних труб. Осьове навантаження задається технологічним режимом в залежності від механічної міцності руйнованої породи і типу бурового інструменту. Зменшення осьового навантаження відносно заданої величини приведе до зниження швидкості бурін-ня. Перевищення осьового навантаження може привести до викривлення свердло-вини і поломки бурильного інструменту або долота. 

Осьове навантаження визначають як різницю між силою ваги бурової колони на гаку, коли буровий інструмент припіднятий над вибоєм, і силою ваги на гаку під час буріння. 

                                                     Pд = Q0 - Qг                                           (1.1)

де Q0 – сила від ваги бурильного інструменту над вибоєм; 

     Qг -  біжуче значення сили від ваги бурильного інструменту в процесі буріння. 
Вага колони бурильних труб визначається індикатором ваги, що вимірює натяг мертвого (нерухомого) кінця талевого канату. Вага колони бурильних труб, що висить на гаку талевої системи визначається як добуток зусилля в мертвому кінці канату на число несучих струн талевого блоку. При цьому враховується початковий натяг мертвого кінця від ваги талевого блоку, гаку і вертлюга.

В залежності від параметра в який перетворюється вимірюване зусилля, розрізняють гідравлічні і електричні індикатори ваги. В промисловості використо-вуються переважно гідравлічні індикатори ваги (ГІВ). Але ГІВ не має електрич-ного виходу, тому не може бути використаний в комп‘ютерних інформаційних системах контролю і аналізу режимів буріння. 

Для вимірювання ваги інструменту в системах контролю і аналізу режимів буріння було розроблено пристрій контролю ваги на гаку бурової установки, в якому первинним перетворювачем використовується сельсин, ротор якого зв‘яза-ний тертям із  “нерухомим” шківом кронблока [3]. Вихідною величиною перетворювача є кут ( зсуву фази напруги вторинної обмотки по відношенню до опрної напруги живлення первинної обмотки з частотою f1. Максимальне значення цього кута 360(. Часовий проміжок між моментом початку додатніх півхвиль опорної напруги і напруги вторинної обмотки заповнюється імпульсами частотою f2. 
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Число цих імпульсів: 

                           (1.2)
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Якщо прийняти f2 = kf1, то 

                                       (1.3)

не буде залежати від частоти напруги живлення первинного перетворювача і частоти заповнюючих імпульсів, а тільки від кута повороту ( і кратності цих частот. Кратність “k” залишається стабільною в довільних умовах роботи прист-рою  завдяки тому, що напруга живлення первинної обмотки формується цифро-вим генератором трифазної або однофазної напруги, частота якого задається кварцовим генератором G заповнюючих імпульсів рис.1.3  Кут повороту первин-ного перетворювача і кут зсуву фаз ( внаслідок лінійної деформації “мертвого” кінця талевої линви пропорційний вазі на гаку ( = сGг. 

Отже 
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                          (1.4)
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Якщо підібрати кратність частот так, щоб

                                          (1.5)

то число імпульсів N буде рівним значенню ваги на гаку Gг у вибраних абсолют-них одиницях. 

 Пристрій за функціональною схемою, приведеною на рис.1.3, працює наступним чином: 

Давач положення “мертвого” шківа ( живиться трифазною або однофазною напругою. В першому випадку опорною служить напруга будь-якої фази. Вихідна напруга давача подається на нуль-орган FO1, який фіксує момент початку її додатнього півперіоду. Початок додатнього півперіоду, вибраної перемикачем SA опорної напруги, фіксує нуль-орган FO2. Інтервал часу, визначений цими нуль-органами і пропорційний фазі вихідної напруги або положенню ротора давача відносно його статора, заповнюється імпульсами частоти f2, які враховуються лічильником СТ1 і через блок пам‘яті М транслюються на індикатор “ваги на гаку” HL. 
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 Рис.1.3. Функціональна схема пристрою вимірювання ваги на гаку бурової установки. 

Число на цьому індикаторі повинно відображати вагу бурильного інстру-менту, яку сприймає гак талевої системи у вибраних одиницях вимірювання (напр., тонах). Привести пристрій до такого стану можна, виконавши дві операції: встановлення на нуль – переміщення характеристики вага-цифра паралельно самій собі і масштабування – поворотом цієї характеристики довкруги початку координат на відповідний кут. 

Перша операція робить непотрібним встановлення давача відносно шківа кранблока ні при його монтажі, який можна зробити на кранблоку, що знаходить-ся внизу перед підняттям бурової вежі, ні після перетягування зношеної ділянки талевої линви. 

Нульове положення давача встановлюється за показами індикатора “вага на гаку” HL з допомогою перемикача SA та блока регульованої часової затримки DL в наступному порядку: 

При ненавантаженому гаку перемикачем SA вибирають таку із трьох фаз-них напруг трифазної системи, що живить давач кута (, при якій число на індикаторі “вага на гаку” буде найменшим. Це означає, що фаза вихідної напруги давача ( відносно вибраної напруги в положенні нерухомого шківа кронблока, що відповідає нульовому значенню ваги на гаку є меншою, ніж відносно двох інших фазних напруг трифазної системи. 

Одержане число набирають на числовому задатчику В блоку регульованої часової затримки. Якщо після цього індикатор не обнулився, то добиваються нуля на ньому, коректуючи задатчик в ту чи іншу сторону до одержання нуля на індикаторі. Такий стан пристрою свідчить про співпадання тривалості регульова-ної часової затримки і часового зсуву ЕРС вихідної обмотки давача відносно вибраної опорної напруги. Від цього початкового кута буде відраховуватись кут повороту “нерухомого” шківа, зумовлений пружним розтягом “мертвого” кінця талевої линви під дією ваги на гаку. 

Цикл вимірювання триває два періоди напруги давача положення і відбу-вається так: обидва лічильники СТ1 і СТ2 знаходяться в нульовому стані, вихід-ний сигнал тригера Т2 відповідає його нульовомустанові і закриває схему І1, не дозволяючи імпульсам генератора G попасти на вхід лічильника СТ2. На початку додатнього півперіоду опорної напруги нуль-орган FO2 через елемент І2 перекине тригер Т2, який відкриє схему І1. Лічильник СТ2 почне нагромаджувати число, яке елементом порівняння “= =” порівнюється з числом набраним на задатчику В. Коли різниця цих чисел стане рівною або більшою нуля, вихідний сигнал елемен-та порівняння “= = ” поверне тригер Т2 в нульовий стан і закриє елемент І1. Цей же сигнал перекине тригер Т1, який відкриє елемент І3. Імпульси від генератора G почнуть нагромаджуватись лічильником СТ1. В момент початку додатнього півперіоду вихідної напруги давача положення (  спрацьовує нуль-орган FO2 і повертає тригер Т1 в нульовий стан. Подача імпульсів на лічильник СТ1 припиняється, а нагромаджене ним і передане в пам‘ять М число, пропорційне зсуву фази вихідної напруги давача ( відносно встановленого нульового положе-ння, індикується індикатором HL. Одночасно лічильник СТ2 і з деяким запізнен-ням СТ1 обнулюється, а елемент І2 підготовляється до сприйняття наступного сигналу початку циклу. 

Число на індикаторі приводиться у відповідність із значенням відомої ваги, підвішеної на гаку, в бажаних абсолютних одиницях вибором коефіцієнта ділення подільника частоти f/n. 

Частота напруги живлення давача ( сформована формувачем FSIN, задаєть-ся тим самим генератором G, імпульси якого заповнюють інтервал часу, утворений фазою вихідної напруги давача відносно опорної, і враховується лічильником СТ1. Тому коливання частоти G не впливає на точність вимірювання ваги. 

Описаний вагомір може працювати в режимі вимірювання осьового на-вантаження на долото. Для цього треба встановити індикатор на нуль, підвісивши над вибоєм зібраний бурильний інструмент. 

Те, що пружним елементом, який перетворює силу в переміщення, є талева линва і сама бурова вежа є перевагою даного вагоміра. 

Відомо, що найменш надійним вузлом всіх давачів зусилля для контролю режимних параметрів буріння є їх пружний елемент. Це зумовлене не низькою якістю цього елемента, а значними динамічними зусиллями, які виникають при роботі бурової установки. Тому рівень надійності перетворювача сила-переміщен-ня в описаному вагомірі такий же, як і надійність талевої линви і несучих конструкцій вежі. 

Процедура встановлення на нуль і градуювання вагоміра за відомою вагою, підівшеною на гаку поліспаста використовується в буровій практиці. Градуюван-ня вагоміра на початку кожного рейсу збільшує достовірність результату контролю ваги і навантаження на долото. 

1.2.2. Вимірювання крутного моменту.

 Головною метою контролю крутного моменту є запобігання його великих значень, які можуть привести до скручення і обриву колони бурильних труб. Крім того  вимірювання крутного моменту в поєднанні з вимірюванням осьового на-вантаження дає інформацію про стан свердловини, про характер розбурюваних порід і про технічний стан долота. Дослідження показують, що 75-80% часу опори шарошок долота працюють в умовах поступового зношення, після чого наступає різке збільшення зношення, руйнування і заклинювання опори. Збільшення  крутного моменту, яке винмкає при цьому, вказує на необхідність заміни долота.

На бурових установках використовується давач крутного моменту принцип дії якого базується на явищі магнітної пружності вала [4], який передає крутний момент. Давач крутного моменту складається з ділянки робочого валу 1 і нерухомої закріпленої в корпусі кільцевої електромагнітної системи рис.1.4 . Під дією крутного моменту в валі виникають механічні напруження, які приводять до зміни його магнітних характеристик. Електромагнітна система складається з двох кіл: збудження і вимірювання. Коло збудження представляє собою кільцевий багатополюсний статор 2 з котушками W1 ввімкненими послідовно. Струм в колі збудження створює в матеріалі вала магнітні потоки. Вимірювальне коло є сукупністю П-подібних магнітопроводів 3 з вимірювальними котушками W2 включеними послідовно. 

При відсутності вимірювального крутного моменту сумарний магнітний потік збудження Фзб направлений під прямим кутом до осі вимірювальної котуш-ки W2 і тому ЕРС в цих котушках не наводиться.

Під дією крутного моменту виникають механічні напруження, які приводять до таких змін магнітних характеристик матеріалу вала при яких магнітному потоку легше іти під деяким (непрямим) кутом до осі вимірювальної котушки W2. При цьому виникає складова магнітного потоку Фв , яка наводить у вимірювальній котушці W2 ЕРС. 
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Рис.1.4. Давач крутного моменту: 

1 – ділянка робочого вала; 2 – кільцевий багатополюсний статор; 3 – П-по-дібний магнітопровід; W1 – котушка кола збудження; W2 – котушка кола вимірю-вання. 

ЕРС, яка наводиться у вимірювальній котушці визначається за формулою: 
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де W2 – кількістьь витків вимірювальної котушки; 

     B – індукція, яку створює обмотка збудження; 

     Rm – магнітний опір вала на ділянці між полюсами одного П-подібного магнітопровода; 

     c – коефіцієнт магнітної пружності; 

     Rмв – магнітний опір кола вимірювальної обмотки; 

     k – коефіцієнт пропорційності; 

     σmax – максимальне значення напруження в валі.


При бурінні електробуром крутний момент на долоті можна визначити непрямим методом – по величині активної потужності, яка споживається в процесі буріння за функціональною залежністю: 
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де Мд – крутний момент на долоті; 

     Рд – активна потужність; 

     nс – синхронна частота обертання; 

     s – ковзання електродвигуна.

Вимірювання крутного моменту проводять з допомогою встановленого на поверхні перетворювача активної потужності в схему якого вводиться додатковий вузол, який здійснює віднімання сигналу, що відповідає потужності холостого ходу двигуна електробура. 

1.2.3. Контроль швидкості обертання долота.  

При роторному бурінні швидкість обертання долота змінюється ступінчато, що досягається переключанням швидкостей приводу роторного стола. В процесі буріння швидкість обертання долота залишається постійною, тому нема потреби контролювати її спеціальними пристроями. 

При бурінні електробуром швидкість обертання долота завжди відповідає швидкості обертання вала двигуна і незначно відхиляється від заданої постійної величини. 

При турбінному бурінні швидкість обертання долота коливається в широ-ких межах тому необхідно здійснювати контроль за її величиною. 

В 1950 році була розроблена турботахометрична установка ТТ-1 з електричною лінією зв’язку. За допомогою цього турботахометра вимірювали швидкість обертання турбобура в промислових умовах. 

1.2.4 Вимірювання витрат промивної рідини. 
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Для вимірювання витрат промивної рідини на бурових установках ви-користовують індуктивні розходоміри типу РГР-7 [5]. Принципова схема розходо-міра РГР-7 зображена на рис.1.5. Котушки 1, через які протікає змінний струм, створюють змінне магнітне поле , в якому по немагнітній ізольованій трубі про-Рис.1.5. Принципова схема розходоміра РГР-7. 

тікає вимірювана рідина. Індукована в рідині ЕРС знімається двома електродами 3 і вимірюється потенціометричним методом. При цьому компенсуюча напруга, яка наводиться в котушках 2, знімається з потенціомеира 4 через фазообертач 5, який живиться від системи котушок компенсації, що знаходяться в магнітному полі давача. Елемент порівняння 6 дає сигнал розузгодження на підсилювач 7, з якого підсилений сигнал поступає на обмотку керування реверсивного двигуна 8. Двигун буде повертати повзунок реохорда до тих пір, поки сигнал розузгодження не стане меншим від чутливості двигуна. Положення повзунка реохорда буде пропорційне величині ЕРС, тобто величині витрати промивної рідини. Одночасно з переміщенням повзунка реохорда двигун повертає ротор сельсина давача 9. Межа вимірювання 75л/с. Похибка вимірювання (2%.

1.3 СПОСОБИ ВИМІРЮВАННЯ ВЕЛИЧИНИ ПЕРЕМІЩЕННЯ ТАЛЕВОГО БЛОКУ

Вимірювання величини проходки та механічної швидкості буріння дає цінну інформацію, необхідну для аналізу режимів буріння і інтенсивності спрацю-вання долота, визначення оптимального часу перебування долота на вибої. Враховуючи те, що безпосередній зв‘язок з долотом відсутній широке застосування отримали непрямі методи вимірювання величини проходки hд(t) і механічної швидкості буріння Vм(t) за величиною подачі hп(t) і швидкістю подачі Vп(t) верхнього кінця колони бурильних труб, тобто за величиною переміщення та швидкістю переміщення талевого блока. 

Існує декілька способів вимірювання величини переміщення талевого  блока [2]. 

1.3.1 Вимірювання величини переміщення талевого блоку за величи-ною переміщення талевого каната 
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Талевий канат, який використовується на бурових установках сплетений з окремих прядей, що дозволяє використовувати його в ролі квантуючих рівнів з кроком квантування рівним відстані між вершинами сусідніх прядей. Вимірюван-ня величини подачі hп(t) здійснюється підрахунком кількості імпульсів Nu(t), зв‘язаних з кроком квантування Δl
                                (1.8) 

де j – номер шківа кронблока, біля якого встановлено давач контролю вершин                            .           прядей каната; 

      k – коефіцієнт оснастки талевої системи. 

1.3.2 Вимірювання переміщення талевого блока за кутом повороту шківа кронблока

Величина подачі талевого блока буде визначатись: 
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де  (шj – кут повороту j-го шківа кранблока; 

      k – коефіцієнт оснастки талевої системи;    

      j – номер шківа кронблока, біля якого встановлено давач контролю вершин                            .           прядей каната; 

     dш – діаметр шківа кронблока; 

     dк – діаметр талевого каната. 

Цей метод отримав широке застосування. Для з‘єднання шківа кронблока з первинним перетворювачем використовується фрикційна або зубчата передача. 

1.3.3 Вимірювання подачі талевого блока за кутом повороту барабана бурової лебідки 

Вертикальне переміщення hп(t) і кут повороту барабана бурової лебідки зв‘язані між собою виразом;  

[image: image101.wmf]l

1

H

2

b

2

+

 =

l

2

h

2

b

2

+

 =

                                                            
                               (1.11)

[image: image102.wmf] 

D

 

l

 

i

 

l

 

g

 

H

 

2

 

b

 

2

 

+

 

H

 

l

 

g

 

-

 

(

 

)

 

2

 

b

 

2

 

+

 

-

 

é

 

ë

 

  ù

 

  û

 

-

 

 =

 


                                        (1.12)

де φб – кут повороту барабана бурової лебідки; 

     dн – діаметр намотки талевого каната на барабан бурової лебідки. 

В зв‘язку із зміною діаметру намотки, при багатошаровій намотці талевого каната на барабан, коефіцієнт передачі Kб змінюється скачками при переході каната на наступний шар по функціональній залежності Kб=f(n), де n – число шарів намотки каната на барабан. 

У випадку ідеальної намотки діаметр і-го шару намотки визначається наступним чином; 
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де dб – діаметр бурової лебідки; 

    dк – діаметр талевого каната.

1.3.4 Вимірювання переміщення талевого блока за кутом повороту мірного ролика

Перетворення лінійного переміщення талевого блоку в кут повороту мірного ролика здійснюється в пристрої, в якому барабан лебідки вимірювального пристрою з‘єднаний з талевим блоком з допомогою мірної линви, яка приводить в рух мірний ролик. Однозначність зв‘язку між талевим блоком та мірним роликом досягається постійністю натягу мірної линви, при різних швидкостях та напрямках руху талевого блоку. Для постійності натягу мірної линви  барабан лебідки вимірювального пристрою приводиться в рух системою електроприводу із зворотнім зв‘язком за моментом двигуна. 

Величина переміщення талевого блоку буде визначатись наступним чином; 
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де φм.р. – кут повороту мірного ролика; 

     dм.р. – діаметр мірного ролика; 

     dм.л. – діаметр мірної линви. 

Приведений метод вимірювання не залежить від оснастки талевої системи і деформації елементів спуско-підйомних механізмів бурової установки. 

Більшості із розглянутих способів вимірювання переміщення талевого бло-ку характерна наявність несистематичної похибки, визваної деформацією окремих частин спуско-підйомних механізмів бурової установки. Реалізація цих способів вимірювання має обмежене використання при великих швидкостях руху талевого блоку в процесі спуску і підйому бурильного інструменту. 

1.4 ОБГРУНТУВАННЯ ВИБОРУ СПОСОБУ ВИМІРЮВАННЯ ВЕЛИ-ЧИНИ ПЕРЕМІЩЕННЯ ТАЛЕВОГО БЛОКУ

В попередньому пункті було розглянуто чотири способи вимірювання вели-чини переміщення талевого блока: 

1. За величиною переміщення талевого каната. 

2. За кутом повороту шківа кронблока. 

3. За кутом повороту барабана бурової лебідки. 

4. За кутом повороту мірного ролика.

Перші три способи не потребують додаткових пристроїв для зв‘язку перви-нного перетворювача (давача переміщення) з талевим блоком. В ролі пристроїв зв‘язку між первинним перетворювачем і талевим блоком виступають частини бурової установки (талевий канат, шків кронблока, барабан бурової лебідки), які через фрикційну або зубчату передачу безпосередньо з‘єднюються з давачем переміщення. При вимірюванні величини переміщення за кутом повороту мірного ролика потрібно встановити систему зв‘язку мірного ролика з талевим блоком, в яку входить проміжний ролик, мірна линва, лебідка вимірювального пристрою, редуктор та система електроприводу для забезпечення постійності натягу мірної линви. 

Перші три способи мають суттєві недоліки, які впливають на точність вимірювання та складність обслуговування. При вимірюванні величини пере-міщення талевого блока за величиною переміщення талевого каната потрібне індивідуальне налагодження відповідно до оснастки талевої системи і талевого каната, та крім цього виникає несистематична похибка вимірювання внаслідок розтягнення талевого каната. Недоліком другого способу, визначення пере-міщення талевого блока за кутом поворроту шківва кронблока, є залежність коєфіцієнта перетворення Kшj від параметрів талевої системи. У випадку викорис-тання для визначення величини подачі талевого блока кута повороту барабана бурової лебідки внаслідок зминання каната на поверхні барабана і нещільного прилягання витків каната один до одного виникає додаткова похибка у визначенні коефіцієнта передачі Kб. Крім розглянутої похибки, виникають випадкові похибки обумовлені деформацією талевого каната під дією статичних та динамічних зусиль на гаку піднімальної системи. Ці обставини викликають великі похибки у вимірюванні подачі бурильного інструменту і пов‘язані з необхідністю викорис-тання складних пристроїв для корекції цих похибок. 

При вимірюванні величини переміщення талевого блока за кутом повороту мірного ролика відсутні недоліки перших трьох способів , а саме: індивідуальне налагодження, похибка вимірювання внаслідок розтягнення чи зминання частин бурової установки, використання складних пристроїв для корекції похибок вимірювання. Таким чином, спосіб вимірювання величини переміщення талевого блока за кутом повороту мірного ролика є перспективним і був прийнятий за основу при реалізації пристрою в даній роботі. 

РОЗДІЛ 2 

СПОСІБ ВИМІРЮВАННЯ ВЕЛИЧИНИ ПЕРЕМІЩЕННЯ ТАЛЕВОГО БЛОКУ

2.1 КІНЕМАТИЧНА СХЕМА ПРИВ’ЯЗКИ ДАВАЧА ПЕРЕМІЩЕННЯ ТАЛЕВОГО БЛОКУ ДО БУРОВОЇ УСТАНОВКИ
Контроль величини переміщення талевого блока здійснюється давачем переміщення. Засобом зв‘язку, що зв‘язує давач переміщення 7 рис. 2.1  з талевим блоком 3 є калібрована по діаметру линва (мірна линва 5), яка приводить в рух мірний ролик  6, який зв‘язаний з давачем переміщення 7. Мірна линва кріпиться до талевого блоку, проходить через проміжний ролик 4 і мірний ролик 6, кріпиться до барабану лебідки вимірювального пристрою 8. 

Однозначність зв‘язку давача переміщення і талевого блоку гарантується постійністю натягу мірної линви при довільних переміщеннях талевого блоку та швидкостях його руху. Натяг линви стабілізується регульованим електроприво-дом постійного струму, який підтримує момент в режимі двигуна та гальмівному режимі на заданому рівні в діапазоні допустимих швидкостей руху талевого блоку (4 м/с - опускання і 2 м/с - піднімання бурильного інструменту). 

Калібрований мірний ролик і давач переміщення перетворюють лінійне переміщення талевого блоку в кількість електричних імпульсів, пропорційну ве-личині даного переміщення. 

Величина лінійного переміщення линви, рівна величині подачі бурильного інструменту, визначається наступним чином: 
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де φм.р. – кут повороту мірного ролика; 

     dм.р. – діаметр мірного ролика; 

     dм.л. – діаметр мірної линви. 
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Рис. 2.1. Кінематична схема прив‘язки давача переміщення талевого блоку до бурової установки: 

1 – бурова лебідка; 2 – талевий канат; 3 – талевий блок; 4 – проміжний ро-лик; 5 – мірна линва; 6 – мірний ролик; 7 – давач переміщення; 8 – блок стабіліза-ції натягу мірної линви. 
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Коефіцієнт перетворення давача переміщення: 

                            (2.2) 
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Розглянемо методичну похибку цього способу з‘єднання давача переміщен-ня з талевим блоком у визначенні довжини свічки (обсадної труби), яка опус-кається в свердловину. Дійсна довжина свічки визначається наступним чином: 

                                                (2.3)

де H – висота встановлення проміжного ролика, а відповідне переміщення виміряне даввачом переміщення: 
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Абсолютна похибка вимірювання буде визначатись: 
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Якщо врахувати, що 
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то отримаємо вираз для визначення абсолютної похибки: 

                    (2.7)

де b – відстань точки закріплення проміжного ролика від осі вишки.

Відносна похибка буде визначатись за формулою: 
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Позначимо наступним чином відносні відстані, які характеризують місце встановлення проміжного ролика на буровій вишці: 
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Запишемо остаточний вираз відносної похибки вимірювання величини переміщення: 
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       (2.10)
Найбільша похибка буде при встановленні проміжного ролика на рівні найвищої точки підйому талевого блоку (α=1), 
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а найменша похибка буде при встановленні проміжного ролика на осі вишки (β=0) і не буде залежати від величини α: 
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2.2 ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНІ ОБГРУНТУВАННЯ ВИБОРУ СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОПРИВОДУ СТАБІЛІЗАЦІЇ НАТЯГУ МІРНОЇ ЛИНВИ

2.2.1 Технічне обгрунтування

Для вимірювання величини переміщення талевего блоку було вибрано при-стрій в якому контроль величини переміщення буде здійснюватись за кутом пово-роту мірного ролика. Мірний ролик буде проводитись в рух мірною линвою. Для однозначності передачі між талевим блоком і мірним роликом необхідно підтри-мувати постійний натяг мірної линви. Це здійснюється за допомогою системи електроприводу з від’ємним зворотнім зв’язком за моментом двигуна.

Основною вимогою до системи електроприводу є його надійність, тому що  вихід з ладу електроприладу приведе до руйнування зв’язку між талевим блоком і давачем переміщення.

Враховуючи те, що під час роботи тахограма системи електроприводу на-тягу мірної линви буде повторювати тахограму руху талевого блоку, тобто буде реверсивною із змінною (не постійною) швидкістю, системи електроприводів із синхронним двигуном було відкинуто. До систем електроприводів із асин-хронним двигуном та двигуном постійного струму, які забезпечували б постійний натяг можна віднести:

1. Перетворювач частоти-асинхронний двигун (ПЧ-АД) із системою керу-вання реалізованою на контроллері.

2. Тиристорний перетворювач-двигун постійного струму (ТП-ДПС) із сис-темою керування реалізованою на контроллері.

3. Широтно-імпульсна модуляція (ШІМ) додаткового опору в колі ротора асинхронного двигуна (АД).

4. Широтно-імпульсна модуляція (ШІМ) додаткового опору в колі якоря двигуна постійного струму (ДПС).

Враховуючи вартість перечислених систем електроприводу перші дві систе-ми використовувати недоцільно. Після проведення порівняльного аналізу між системами електроприводу ШІМ додаткового опору в колі ротора АД та ШІМ додаткового опору в колі якоря ДПС було надано перевагу останній. До факторів, які мали вплив на вибір системи електроприводу можна віднести: 

1. ШІМ додаткового опору в колі ротора можна здійснювати двома шляхами: 

1.1. ШІМ додаткового опору окремо в кожній з фаз ротора, але при цьо-му ускладнюється система керування, а отже вона стає менш надійною. 

1.2. ШІМ додаткового опору, який підмикається до кола ротора через випрямляч, але при цьому зростає габаритна потужність системи електроприводу.

2. Контроль моменту асинхронного двигуна здійснюється з допомогою астімалора моменту, який ускладнює систему керування, підвищує її вартість і ускладнює експлуатацію системи електроприводу.   

3. Можливість контролювати момент ДПС за струмом якоря. 

Використання системи електроприводу ШІМ додаткового опопру в колі якоря ДПС має такий недолік, як втрати потужності на додатковому опорі. Але в порівнянні з потужністю, яку споживають електропрводи бурової установки (бу-рова лебідка, привід стола ротора , приводи насосів та систем очистки промивної рідини) ці втрати становлять дуже малу частину. Але, разом з тим, пропонована  система електроприводу відзначається високою надійністю. Так, при відмові роботи системи керування, привід буде працездатним із повністю введеним додатковим опором в колі якоря.

2.2.2 Економічне обґрунтування 

Сутність економічного обґрунтування пов’язаного з вибором одного з техніч-них рішень полягає в тому, щоб порівняти приведені витрати по базовому і проектному варіантах.

Розрахунок приведених витрат розраховуємо за формулою [6]: 

                                                            Зе = Се + Ен ( Ке                                       (2.13)

де Зе – приведені витрати по варіантах, грн.;

     Се – сума річних експлуатаційних витрат, грн.;

     Ен – норма прибутку на вкладений капітал, Ен=0.15;

     Ке – капітальні витрати, які приведені до однакової розмірності по варіантах, грн.

В укрупнених розрахунках на стадії економічного обґрунтування експлуатацій-ні витрати (Се) розраховуються за формулою:

                                                        Се = Са + Св + Ср + Со                                 (2.14)

де Са – величина амортизаційних відрахувань, грн.;

     Св – вартість витрат електроенергії, що споживається, грн.;

     Ср – вартість ремонту електрообладнання, грн.;

     Со – вартість обслуговування електрообладнання, грн.

Капітальні вкладення (Ке) по базовому і проектному варіантах показано в таблиці 2.1, при цьому не враховується вартість монтажних робіт і транспортних операцій.
Із таблиці бачимо, що для базового варіанту вони складають – 4404.2грн., для проектного – 985.5 грн.
За базовий було прийнято асинхронний привід з ШіМ додаткового опору в колі ротора.

Таблиця 2.1.

Величина капітальних вкладень (Ке) при порівнянні варіантів елементів електроприводу.

	№

п/п
	Елементи базового і проектного електроприводу
	Кількість шт.
	Шифр прейскуранту
	Вартість одиниці грн.
	Сумарна вартість грн.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Базовий варіант
	Асинхронний двигун 2АИ80А4         Pн = 1.2 кВт
	1
	Ціна договір-на
	283.00
	283.00

	
	Програмований контролер Modicon Micro 61200
	1
	-“-
	3500.00
	3500.00

	
	Некерований випрямляч Pн = 3.5 кВт
	1
	-“-
	242.00
	242.00

	
	Транзисторний ключ 
	1
	-“-
	53.50
	53.50

	
	Силовий опір Rн = 110 Ом
	1
	-“-
	138.50
	138.50

	
	Давач струму
	3
	-“-
	50.00
	150.00

	
	Давач напруги
	3
	-“-
	12.40
	37.20

	
	Разом
	- 
	- 
	- 
	4404.20

	Проектний варіант
	Двигун постійного струму 2ПН100L Pн = 1.1 кВт
	1
	-“-
	550.00
	550.00

	
	Система керування
	1
	-“-
	160.00
	160.00

	
	Шунт Ін = 5 А
	1
	-“-
	40.00
	40.00

	
	Транзисторний ключ 
	1
	-“-
	53.50
	53.50

	
	Силовий опір Rн = 110 Ом
	1
	-“-
	138.50
	138.50

	
	Згладжуючий опір Lн = 200 мГн
	1
	-“-
	43.50
	43.50

	
	Разом
	- 
	- 
	- 
	985,50


Амортизаційні відрахування в середньому при укрупнених розрахунках можуть бути прийняті на рівні 15% і будуть складати: 

- для базового варіанту Са = 0.15 ( 4404.20 = 660.63 грн.;

- для проектного варіанту Са = 0.15 ( 985.50 = 147.83 грн..

Для визначення втрат електроенергії спочатку знаходимо втрати потужності у електроприводі (Р1) за формулою :
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де h – ККД системи електроприводу;

     Р – потужність електроприводу, кВт.

Значення цих параметрів, беруться з паспортних даних елементів електро-приводу.

· для базового варіанту – P = 2.4 кВт, hбаз = 0.68;  

· для проектного варіанту – P = 2.2 кВт, hпр = 0.74. 

Тоді: 
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Втрати енергії ((Р) в кВт-год. розраховуються за формулою: 
                                                            (Р = Р1( КЗ ( FД                                        (2.16)

де Р1 – втрати потужності в електроприводі, кВт.;

     КЗ – коефіцієнт завантаженості по потужності (КЗ = 0,9 для бурового обладнан-ня);

     FД – дійсний фонд часу роботи електроприводу для 3-х змінної роботи – 6000 год.

(Рб = Рб1( КЗ ( FД = 1.13 (  0.9 ( 6000 = 6102 кВт год.

(Рп = Рп1( КЗ ( FД = 0.76 ( 0.9 ( 6000 = 4104 кВт год.

Вартість витрат електроенергії складає:

                                                                СВ = (Р ( в                                           (2.17)

де в – плата за 1 кВт( год. на момент збирання даних, на 1.10.2002 року для Львівобленерго – 0,1886 грн.

Вартість витрат по варіантах показана в табл. 2.2.

Таблиця  2.2.

Вартість втрат електроенергії по базовому і проектному варіантах.

	Показник
	Базова система
	Проектна система

	ККД
	0,68
	0,74

	(Р, кВт год.
	6102
	4104

	СВ, грн.
	1151.03
	774.02


Витрати на ремонт електрообладнання при укрупнених розрахунках на стадії техніко-економічного обґрунтування складають 2% від капітальних вкладень: 

· для базового варіанту СР = 0.02 ( 4404.2 = 88.09грн.,

· для проектного варіанту СР = 0.02 ( 985.5 = 19.71 грн.

Вартість обслуговування електрообладнання розраховується за формулою:

                                                    СО = 0,05 ( ( Са + Св + Ср )                              (2.18)

· для базового варіанту: 

СО = 0.05 ( ( 660.63 + 1151.03+ 88.09 ) = 94.99 грн.

· для проектного варіанту:

СО = 0.05 ( ( 147.83 + 774.02 + 18.71 ) = 47.03грн.

Тоді сума річних експлуатаційних витрат:

- для базового варіанту

Се = 660.63 + 1151.03 + 88.09 + 94.99 = 1994.74 грн.,

· для проектного варіанту

Се = 147.83 + 774.83 + 18.71 + 47.03 = 988.4 грн.,

Експлуатаційні витрати по кожному із варіантів зводимо в таблицю 2.3.
Таблиця 2.3.
Приведені витрати по порівняльним варіантам електроприводу.

	Показник
	Базова система
	Проектна система

	Ке
	4404.2
	985.5

	Се
	1994.74
	988.4

	Зе = Се + ЕнКе
	2655.37
	1136.21


Як видно із таблиці найбільш економічна за повними витратами виявилась система електроприводу з додатковим опором в колі якоря ДПС. 

Кінцевий вибір варіанта характеризує ступінь економічності, який розрахо-вується за формулою:
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де (Зе = (Зе більше - Зе менше) – різниця річних витрат, грн.;

     (Ке = (Ке більше - Ке менше) – різниця капітальних вкладень, грн. 
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РОЗДІЛ 3 

СИСТЕМА ЕЛЕКТРОПРИВОДУ СТАБІЛІЗАЦІЇ НАТЯГУ 

МІРНОЇ ЛИНВИ

3.1 ВИЗНАЧЕННЯ МОМЕНТУ СТАТИЧНОГО НАВАНТАЖЕННЯ І ВИБІР ПОТУЖНОСТІ ДВИГУНА

Виходячи із заданих значень швидкості піднімання талевого блока, зусилля натягу мірної линви, радіуса барабана лебідки вимірювального пристрою , пере-давального числа та ККД редуктора було визначено розрахункову потужність двигуна приводу лебідки мірної линви. 
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Моменнт навантаження на валу двигуна приводу лебідки вимірювального пристрою визначається за формулою: 
                                   (3.1)
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де Fн – зусилля натягу мірної линви; 

     Rб – радіус барабана лебідки вимірювального пристрою; 

     Ір – передавальне число редуктора; 

     (р – ККД редуктора. 
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Кутова швидкість обертання двигуна приводу лебідки вимірювального пристрою при підйомі талевого блоку: 
                                     (3.2)
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де Vп – лінійна швидкість руху талевого блоку при підйомі. 

Розрахункова потужність двигуна приводу лебідки вимірювального прист-рою при підйомі талевого блоку: 

[image: image122.wmf]R

д min

U

н

k

Ф

w

уст о

Ч

-

I

нав

R

я

Ч

-

I

нав

 =


                               (3.3)
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де kз – коефіцієнт запасу, який лежить в межах kз = (1,1…1,2), було прийнято        kз =1,1. 

З каталогу було вибрано двигун 2ПН100L з наступними параметрами [7]: 

номінальна потужність                                   Pн = 1100 Вт 
номінальна напруга                                         Uн = 220 В 

номінальний струм                                          Iн = 6,76 А 
номінальна швидкість обертання                   nн = 1500 об/хв 

номінальний опір якірного кола                     Rя = 3,77 Ом 
індуктивність якірного кола                            Lя = 83 мГн

момент інерції якоря                                         Jя = 0.011 кг*м2 

Перевірка двигуна за перевантаженням здійснюється наступним чином: відношення максимального моменту навантаження до номінального моменту двигуна має бути меншим від 2, тобто 
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                            (3.4)

де  Mнав max – максимальний момент навантаження на валу двигуна, як видно з навантажувальної діаграми рис.3.1 Mнав max = Мнав = 5,833 Н*м; 
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       Мн – номінальний момент двигуна, який визначається за формулою: 

                                (3.5)
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Отже за перевантаженням двигун підходить. 

Рис.3.1. Тахограма і навантажувальна діаграма (крапочками) двигуна приво-ду лебідки мірної линви. 
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Перевірка за нагрівом проводиться наступним чином: еквівалентний момент навантаження має бути меншим від номінального моменту двигуна, тобто

                            (3.6)

де Mекв  - еквівалентний момент навантаження, який визначається за формулою: 
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                              (3.7)

де Мі – момент навантаження на і-тій ділянці тахограми (на всіх ділянках тахограми M і = const = M нав ); 

       tі – час роботи на і-тій ділянці тахограми. 
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Таким чином було отримано, що: 

За нагрівом двигун підходить.

Так як при бурінні двигун приводу лебідки мірної линви буде працювати на дуже малій швидкості (( ( 0) необхідно, щоб струм в якірному колі був не більшим (80-85)% від номінального струму двигуна.  
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Ця умова також виконується, отже двигун вибраний правильно. 

3.2 РОЗРАХУНОК І ВИБІР СИЛОВИХ ЕЛЕМЕНТІВ ЕЛЕКТРОПРИВОДУ

Для пітримування постійного натягу мірної линви використовується  привід постійного струму з додатковим опором, в колі якоря, зашунтованим силовим транзисторним ключем [8]. Функціональна схема даного приводу зображена на рис. 3.2. Статичні характеристики приводу зображено на рис.3.3.
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Рис.3.2. Функціональна схема приводу постійного струму з додатковим опором, в колі якоря, зашунтованим транзисторним ключем: 

ОЗД – обмотка збудження двигуна; Rд – додатковий опір; Rs – шунт; ТК – транзисторний ключ; СК – система керування транзисторним ключом; Uз – сигнал завдання якірного струму (моменту двигуна). 

До елементів силового кола відносяться: 

1. Додатковий опір (Rд) призначений для зміни жорсткості механічної характеристики двигуна і шунт – для зняття сигналу зворотнього зв‘язку за струмом якоря. 

2. Силовий транзистор (VTc), що входить до складу транзисторного ключа (ТК), який шунтує додатковий опір (Rд) в процесі стабілізації  моменту двигуна приводу лебідки натягу мірної линви при зміні швидкості та напрямку руху талевого блоку. 

3. Згладжуючий дросель в колі якоря (Lзг) призначений для обмеження частоти модуляції. 
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Рис.3.3. Статичні характеристики привіду постійного струму з додатковим опором, в колі якоря, зашунтованим силовим транзисторним ключем: 

1 – природня характеристика двигуна; 2 – проміжні характеристики; 3 – характеритика приводу з повністю введеним додатковим опором; І1, І2 – нижня та верхня межі перемикань транзисторного ключа відповідно; Із – задане значення струму якоря.
3.2.1 Вибір додаткового опору та шунта. 

Вибір додаткового опру Rд  проводиться з умови забезпечення діапазону зміни швидкості обертання двигуна приводу лебідки натягу мірної линви в межах від ω уст п (при підйомі талевого блока) до ω уст о  (при опусканні талевого блока). 

Величину додаткового опору було знайдено з рівняння електромеханічної характеристики: 
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         (3.9)

де (уст о  – кутова швидкість обертання двигуна при опусканні талевого блоку.

     Uн – номінальна напруга живлення двигуна;

     Інав – струм навантаження; 

     Rя – номінальний опір якоря двигуна;

     Rд – додатковий опір ;

     kФ – конструктивна стала двигуна.  

Кутова швидкість обертання двигуна при опусканні талевого блоку визна-чається наступним чином: 
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де Vо – швидкість опускання талевого блоку; 

     Rб – радіус барабана лебідки вимірювального пристрою; 

     Ір – передавальне число редуктора; 

Виходячи з паспортних даних двигуна було обраховано конструктивну сталу двигуна: 
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                                  (3.11)                                     
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де (н – номінальна кутова швидкість обертання двигуна.
Струм навантаження: 
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де Мнав – момент навантаження на валу двигуна: 

На основі попередніх розрахунків знайдено мінімальне значення додатково-го опору
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Було прийнято Rд = 110 Ом розрахований на протікання струму I = 5 А  

Для зняття сигналу зворотнього зв‘язку за струмом якоря було вибрано шунт 75ШСМ-5-0.5 з наступними параметрами [9]: 

номінальний струм                                      Ін = 5 А 

номінальна вихідна напруга                       Uвих н = 75 мВ 

3.2.2 Вибір силового транзистора 

Вибір силового транзистора VTc проводиться за трьома параметрами: 

1. Струм, що протікає через транзистор в відкритому стані Iт .
2. Максимальна напруга на транзисторі в закритому стані Uт max. 
3. Максимальна потужність, що розсіюється на транзисторі Pт max  
Струм, що протікає через транзистор в відкритому стані рівний струму навантаження

Іт = Інав = 4,71 А

Максимальна напруга на транзисторі в закритому стані визначається за формулою:                                                   
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де (пр – кутова швидкість обертання двигуна на природній характеристиці; 

     (min– кутова швидкість обертання двигуна при опусканні талевого блока

Величини (пр і (min визначаються наступним чином: 
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За знайденими вище значеннями сФ (пр і (min було знайдено максимальну напругу на транзисторі в закритому стані
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Потужність, що розсіюється на транзисторі залежить від швидкості обертання двигуна і визначається за формулою: 

[image: image151.wmf]d

н

d

б

d

к

1

i

1

-

(

)

3

×

+

[

]

×

+

 =


   (3.17)

Найбільше значення цієї потужності буде при ω = ωпр або при ω = ωmin в залежності від співвідношення між ΔU (спад напруги на відкритому транзисторі) і I0  (струм через транзистор в закритому стані), а також діапазону швидкості        Δω =ωпр -ωmin За визначеними Іт та Uт max попередньо вибрано транзистор КТ8106А (в якого I0  < 0,5 мА та  ΔU < 0,5 В ) і здійснено перевірку чи Pт max  буде меншим максимальної допустимої розсіюваної потужності даного транзистора (Pк т max =    = 70 Вт). Як видно із залежності Pт (ω) зображеної на рис.3.4 максимальна потужність розсіюється на транзисторі при ω = ωпр
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Рис.3.4. Залежність потужності, що розсіюється на транзисторі від швидкості обертання двигуна Pт (ω). 

Максимальна потужність, що розсіюється на транзисторі: 

Pт  max  = 2,35 Вт

За параметрами IT , UT max , Pт  max було вибрано транзистор типу КТ8106А з такими паспортними даними [10]: 

Тип                                                                                          n-p-n 

Постійна напруга колектор-емітер                                     UkeR = 500 В 

Максимальний допустимий струм колектора:
Постійний / імпульсний                                                       Ik = 5 А / Ik = 7 А                                                   

Максимальна допустима постійна розсіювана потужність при використанні радіатора                                                                                           Pл т max = 70 Вт 

Гранична частота коефіцієнта передачі струму                  fuh = 25 Мгц 

Напруга насичення колектор-емітер                                    Uкен = 0,5 В 

Зворотній струм колектора                                                    Iкео = 0,5 мА 

3.2.3 Вибір згладжуючого дроселя 

В системы керування буде використовуватись давач струму типу УБСР-АИ з тактовою частотою 10 кГц. Для надійної роботи системи керування і для точної передачі сигналу зворотнього зв‘язку за струмом якоря необхідно підтримувати максимальну частоту перемикань транзисторного ключа на рівні 1 кГц. 

Отже необхідно знайти максимальну частоту перемикань транзисторного ключа у всьому діапазоні зміни швидкості обертання двигуна приводу натягу мірної линви. 

Залежність кінцевих струмів (Iк1(() – при зашунтованому додатковому опорі Rд; Iк2(() – при введеному додатковому опорі Rд) від швидкості обертання двигуна виражаэться наступними залежностями:                  
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де Rя – опір якоря двигуна. 

Залежність струму якоря від часу та швидкості обертання двигуна (I1(t,() – при наростанні струму, I2(t,() – при спаданні струму) иає наступний вигляд: 
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де iСТ – задане значення струму; 

     ( - допустиме відхилення ((5%) струму якоря від заданого значення; 

     T1,   T2 – сталі часу двигуна із зашунтованим та введеним додатковим опором (Rд) відповідно. 
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Використовуючи залежністі (3.19) було отримано залежності часу наростан-ня t1(() та часу спадання t2(() струму якоря в межах допустимого відхилення [Iст*(1-(), Iст(1+()] від швидкості обертання двигуна: 

                    (3.20)

Залежністі періоду T(() та частоти f(ω) перемикань транзисторного ключа від швидкості обертання двигуна описуються формулами: 
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Залежність частоти перемикань транзисторного ключа від швидкості обертання двигуна озбражена на рис.3.5. 

Максимальна частота перемикань транзисторного ключа: 
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fmax = 3306 Гц

Рис.3.5. Залежність частоти перемикань транзистора від швидкості обертання двигуна. 

Для зниження максимальної частоти перемикань транзисторного ключа до рівня 1 кГц в коло якоря було введено згладжуючий дросель типу ФРОЗ з наступними параметрами [9]: 

номінальний струм                                                         Ідр = 5 А

номінальна індуктивність                                               Lдр = 200 мГн 

номінальний активний опір                                            Rдр = 0.85 Ом

Після введення згладжуючого дроселя було проведено перерахунок максимальної частоти перемикань транзисторного ключа. 

Залежність частоти перемикань транзисторного ключа від швидкості обертання двигуна при введеному в коло якоря згладжуючому дроселі озбражена на рис.3.6. 

Максимальна частота перемикань транзисторного ключа при введеному в коло якоря згладжуючому дроселі : 

fmax = 969 Гц
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Рис.3.6. Залежність частоти перемикань транзистора від швидкості обертання двигуна при введеному в коло якоря згладжуючому дроселі . 

3.3 СИСТЕМА КЕРУВАННЯ ЕЛЕКТРОПРИВОДОМ
До складу системи керування входить: 

1. Власне система керування. 

2. Транзисторний ключ. 

Розглянено роботу кожної з підсистем системи керування електроприводом. 

3.3.1 Опис роботи власне системи керування електроприводом 

Щілинність, як керуючий вплив у системі стабілізації якірного струму, можна змінювати одним з двох загальнопринятих методів: зміною частоти модуляції при постійній тривалості імпульса або зміною тривалості імпульса при постійній частоті модуляції. Однак, найбільш перспективним способом регулювання щілинності для приводу лебідки в системі контролю положення талевого блока є перемикання шунтуючого транзистора у функйії струму якоря. 
Принципова схема системи керування (СК) зображена на рис.3.6. 

При значенні струму якоря меншому нижньої межі перемикань компаратор DA1 знаходиться в стані “+насичення”, компаратор DA2 – в  стані “-насичення”. На виході інвертора D1.1 встановлюється сигнал логічного “0”, на виході інвертора D1.2 встановлюється сигнал логічної “1”. На виході комірки логічного множення D1.3 встановлюється сигнал логічного “0”. Тригер D2.1 переходить в стан логічного “0”, тригер D2.2 переходить в стан логічної “1”. Компаратор DA3 переходить в стан “+насичення”, транзисторний ключ відкривається і шунтує додатковий опір внаслідок чого струм в якірному колі починає зростати. 

При значенні струму якоря більшому нижньої межі перемикань і меншому верхньої межі перемикань компаратор DA1 знаходиться в стані “+насичення”, компаратор DA2 переходить в стан “+насичення”. На виході інвертора D1.1 залишається сигнал логічного “0”, на виході інвертора D1.2 встановлюється сигнал логічного “0”. На виході комірки логічного множення D1.3 залишається сигнал логічного “0”. Тригер D2.1 залишається в попередньому стані, тригер D2.2 залишається в попередньому стані. Компаратор DA3 залишається в попередньому стані, транзисторний ключ відкритий і шунтує додатковий опір, струм в якірному колі продовжує зростати. 

При значенні струму якоря більшому верхньої межі перемикань компаратор DA1 переходить в стан “-насичення”, компаратор DA2 – в стан “+насичення”. На виході інвертора D1.1 встановлюється сигнал логічної “1”, на виході інвертора D1.2 встановлюється сигнал логічного “0”. На виході комірки логічного множення D1.3 встановлюється сигнал логічної “1”. Тригер D2.1 переходить в стан логічної “1”, тригер D2.2 переходить в стан логічного “0”. Компаратор DA3 переходить в стан “-насичення”, транзисторний ключ закривається і вводить додатковий опір внаслідок чого струм в якірному колі починає спадати. 
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Рис.3.6. Принципова схема системи керування.

ПЗ1 – пристрій завдання верхньої межі перемикань (Iз(1+()), ПЗ2 – пристрій завдання нижньої межі перемикань (Iз(1-()),   DA1, DA2, DA3  – компаратори, D1.1, D1.2 – інвертори, D1.3 – комірка логічного множення, D2.1, D2.2 – RS-тригери, ДС – давач струму, VD1, VD2 – діоди призначені для зрізування від‘ємних сигналів з виходів компараторів DA1 і DA2 , опори R7 і R8 призначені для зменшення величини струму через діоди VD1 і VD2.                                                                                                                                                                                                                                              

В таблиці 3.1 показано стан виходів елементів системи керування при різних значеннях струму якоря. 

                                                                                                                    Таблиця 3.1

Стан виходів елементів системи керування при різних значеннях струму якоря. 

	Стан виходу при Iзз 
	Iзз < Iз(1-()
	Iз(1+() < Iзз <  Iз(1+()
	Iзз > Iз(1+()

	Компаратора DA1
	+нас.
	+нас.
	-нас.

	Компаратора DA2
	-нас.
	+нас.
	+нас.

	Інвертора D1.1
	лог. “0”
	лог. “0”
	лог. “1”

	Інвертора D1.2
	лог. “1”
	лог. “0”
	лог. “0”

	Комірки лог. мн. D1.3
	лог. “0”
	лог. “0”
	лог. “1”

	Тригера D2.1 (вих.Q)
	лог. “0”
	попередній стан
	лог. “1”

	Тригера D2.2 (вих.Q)
	лог. “1”
	попередній стан
	лог. “0”

	Компаратора DA3
	+нас.
	попередній стан
	-нас.


Пристрій завдання верхньої (ПЗ1) і нижньої (ПЗ2) меж перемикання реалі-зовно на потенціометрах типу СП3-3вМ [11] та джерелах опрної напруги Uоп = +10 В. 

Для реалізації зворотнього зв‘язку за струмом вибрано давач струму типу УБСР-АИ з наступними паспортними даними [12]: 

номінальна вхідна напруга                                             Uвих н = 75 мВ 

номінальна вихідна напруга                                           Uвих н = 10 B 

тактова частота                                                                 fт = 10 кГц

Компаратори (DA1, DA2, DA3) реалізовано на операційних підсилювачах 154УД2 з наступними паспортними даними [13]: 

вхідна напруга                                                                Uвх = (-10…+10) В 

вихідна напруга                                                              Uвих = (-10…+10) В

напруга джерела живлення                                           Uдж. ж. = (15 В
Інвертори (D1.1, D1.2) і комірку логічного множення (D1.3) реалізовано на мікросхемі 561ЛА7 [14]. 

Тригери (D2.1, D2.2) реалізовано на мікросхемі К561ТР2 [14]. 

Опори R1, R2, R3, R4, R5, R6, вибирано виходячи з умови, що величина вхідного опору операційного підсилювача має знаходитись в межах від 2 кОи до  400 кОм і прийнято R1 = R2 = R3 = R4 = R5 = R6 = 10 кОм. 

3.3.2 Опис роботи транзисторного ключа 
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Функціональна схема транзисторного ключа зображена на рис.3.7. Імпульси струму бази для керування силовим транзистором формуються вузлом формування базового струму (ВФБС) з активним закриванням транзистора при виключенні рис.3.7 . В склад ключа входить також пристрій гальванічної розв‘яз-ки (ПГР) від системи керування. Для надійної роботи транзисторного ключа обов‘язковим є використання елементів формування траєкторії переключення (ЕФТП). Силові транзистори належать до напівпровідникових приборів з малою перевантажувальною здатністю, тому обов‘язковим є використання в транзистор-ному ключі вузла захисту (ВЗ) від перевантажень. Найкращий варіант – захист по миттєвій потужності. Для роботи ПГР, ЕФТП, ВЗ, потрібне живлення від постійної напруги (від вторинного джерела живлення (ВДЖ)). 

Рис.3.7. Функціональна схема транзисторного ключа. 

На рис.3.8 зображена принципова електрична схема транзисторного ключа на базі транзистора КТ8106А у відповідності із функціональною схемою, рис.3.7. Транзисторний ключ використовується для широтноімпульсної модуляції величини додаткового опору в колі якоря двигуна постійного струму. Транзисторний ключ має потужний вихідний каскад на транзисторах VT9, VT10,  вузол формування базового струму (ВФБС), вузол захисту (ВЗ), елементи формування траєкторії перемикання (ЕФТП), пристрій гальванічної розв‘язки (ПГР).
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 Рис.3.8. Принципова електрична схема транзисторного ключа. 

Для універсального транзисторного ключа має бути реалізована можливість зміни тривалості базового струму в широких межах, тому базове коло вихідного каскаду живиться від ВФБС з безпосереднім зв‘язком між каскадами. ВФБС побудовано з використанням додаткових низьковольтних джерел (U п = (5,6 В) і дозволяє здійснювати активне закривання вихідного каскада. Для зменшення затримки при виключенні за рахунок виходу з насичення вихідні каскади ВФБС виконані на складених транзисторах. Використання в якості ПГР оптронного пристрою D3 К262КП1Б дозволяє здійснити надійну гальванічну разв‘язку систе-ми керування (СК) від ВФБС, який має безпосередній зв‘язок із силовим колом, яке через високу швидкість зміни струму та напруги є потужним генератором електромагнітних завад. 

Активне закривання транзисторів зробило можливим отримати малий час вимикаання транзисторного ключа. 

Захист транзисторів вихідного каскаду проводиться шляхом обмеження струму навантаження. Це здійснюється з допомогою елементів, які входять до складу ВЗ: компаратора на базі операційного підсилювача DA12 типу К140УД1А та елемента пам‘яті на основі RS-тригера (D4.2, D4.3). В якості сигналу перевищення струмом навантаження уставки доцільно використовувати напругу U бе , яка лінійно залежить від струму навантаження. Відновлення вихідного стану елемента пам‘яті після спрацювання ВЗ здійснюється з допомогою заднього фронту вихідного імпульсу логічного оптрона D3. 

Для роботи ключа на навантаження активно-індуктивного характеру використовується діод зворотньої напруги VD17. Він повинен мати мінімальний час відновлення, так як за рахунок його інерційності різко зростають комутаційні втрати в транзисторі при включенні. 

При використанні діода зворотньої напруги VD17 і без прийняття заходів по обмеженню швидкості наростання струму через ключ траєкторія включення може проходити через область вторинного пробою. Для обмеження комутаційних втрат і попередження небезпечного режиму (входу в область вторинного пробою) в складі ключа використано ЕФТП. Для обмеження комутаційних втрат включення використаний малогабаритний лінійний дросель L1 на основі альсиферового сердечника ТЧК-55. Дросель обмежує швидкість наростання струму транзистора. Процес включення проходить практично при відсутності напруги на транзисторі з мінімальними комутаційними втратами. Енергія дроселя розряджаєьться через VD18 в окреме джерело напруги Eпр, яке може бути допоміжним джерелом. В простішому випадку функції приймача енергії може виконувати потужний стабілітрон чи паралельна  RC-ланка. Комутаційні втрати на етапі виключення вдається значно зменшити з допомогою елементів формування траєкторій виключення на основі RC-ланки    (R32 C5). 

Призначення ЕФТП не тільки зниження комутаційних втрат, але й обмеження перенапруг в моменти включення. 

Використання реактивних елементів для формування траєкторій перемикання підвищує надійність транзисторного ключа і також робить можливим використання зворотніх діодів, які значно поступаються швидкодією сучасним силовим транзисторам. Використання швидкодіючих діодів дозволяє зменшити час ввімкнення і відповідно комутаційні втрати. 

Ключ постійного струму на силових транзисторах виконаний по принциповій схемі, рис.3.8, з використанням ЕФТП, обмеження максимального струму навантаження характеризується надійністю і допустимими втратами при комутації. 

РОЗДІЛ 4

РОЗРАХУНОК ПЕРЕХІДНИХ ПРОЦЕСІВ СИСТЕМИ ПРИ РІЗНИХ ШВИДКОСТЯХ ПЕРЕМІЩЕННЯ ТАЛЕВОГО БЛОКУ 

4.1 СТРУКТУРНА СХЕМА ЕЛЕКТРОПРИВОДУ 
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У перехідних та стаціонарних режимах при імпульсному регулюванні система елетроприводу описується наступною системою рівнянь [8]: 
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          (4.1)

де Lя.к. – індуктивність якірного кола, яка рівна сумі індуктивностей якоря двигуна і згладжуючого дроселя; 

                                                  Lя.к. = Lя + Lдр.                                         (4.2) 

                                           Lя.к. = 83+200 = 283 мГн 

Rя.к. – активний опір якірного кола, який рівний сумі активних опорів якоря двигуна і згладжуючого дроселя; 

                                              Rя.к. = Rя + Rдр                                             (4.3)
                                    Rя.к = 3.77 + 0.85 = 4.62 Ом 

γ – щілинність; 

Rд – додатковий опір в колі якоря; 

Ія – струм якоря; 

сФ – конструктивна стала двигуна.  

U – напруга живлення двигуна; 

Jсум – сумарний момент інерції, який рівний сумі моментів інерції якоря двигуна і редуктора; 

                                                    Jсум = Jя + Jр                                           (4.4)
                                                       Jр = 2*Jя                                              (4.5)

                                  Jсум = 0,011 + 2*0,011 = 0,033 кг*м2 

(1 – швидкість обертання двигуна; 
(2 – швидкість руху талевого блока, приведена до валу двигуна: 
k – коефіцієнт жорсткості мірної линви, що приводить в рух давач перемі-щення. 

За заданими параметрами мірної линви було знайдено коефіцієнт жорсткос-ті
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де Е – модуль Юнга для матеріалу з якого виготовлено мірну линву; 

     dл – діаметр мірної линви; 

     L – довжина мірної линви. 

В операторній формі система рівнянь (4.1) матиме наступний вигляд: 
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Після проведення  ряду арифметичних перетворень було отримано кінцеву систему рівнянь в операторній формі, які описують роботу приводу: 
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 (4.8)
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Структурна схема, що відповідає кінцевій системі рівнянь в операторній формі зображено на рис.4.1.  

Рис.4.1. Структурна схема приводу постійного струму з додатковим опором в колі якоря, зашунтованим силовим транзистором. 

4.2 ЦИФРОВА МОДЕЛЬ СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОПРИВОДУ

Цифрове моделювання здіснюється в пакеті MATLAB 6.0 Simulink 4. На рис.4.2 зображена математична модель приводу постійного струму з додатковим опором в колі якоря, зашунтованим транзисторним ключем.  
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Рис.4.2. Математична модель приводу постійного струму з додатковим опором в колі якоря, зашунтованим транзисторним ключем. 

РОЗДІЛ 5 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ ЦИФРОВОЇ МОДЕЛІ СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОПРИВОДУ НАТЯГУ МІРНОЇ ЛИНВИ 

[image: image171.wmf]Результати дослідження цифрової моделі системи електроприводу в пакеті MATLAB 6 зображені на рис.5.1 і рис5.2. 
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Рис.5.1. Перехідний процес а) і фрагмент зміни (пуск прм підйомі талевого блоку - б)  і пуск при опусканні талевого блоку -  в)) швидкості обертання двигуна приводу натягу мірної линви 
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Рис.5.2. Перехідний процес а) і фрагмент зміни б) струму якоря двигуна  приводу натягу мірної линви 

Як видно із графіків перехідних процесів система підтримує струм якоря на рівні заданого з відхиленням ±5%, швидкість обертання двигуна приводу натягу мірної линви повторює зведену до валу двигуна швидкість руху талевого блоку з відхиленням ±0.35%.

РОЗДІЛ 6

РОЗРАХУНОК НАДІЙНОСТІ СИЛОВОГО КОЛА

6.1 РОЗРАХУНОК НАДІЙНОСТІ СИЛОВОГО КОЛА МЕТОДОМ

СЕРЕДНЬОГРУПОВИХ ІНТЕНСИВНОСТЕЙ ВІДМОВ

Розрахунок надійності силового кола здійснюється методом середньо-групових інтенсивностей відмов. Згідно з цим методом вся система розділяється на групи однотипних елементів, які мають одинакові інтенсивності відмов. Ці інтенсивності корегуються з урахуванням умов експлуатації [19]:

                                            (р = а (0 К1 К2 К3 К4,                                   (6.1)

де а - коректуючий коефіцієнт, який є функціональною залежністю від Кн і t0С;

     Кн - коефіцієнт навантаження (Кн = Хреальне / Хномінальне), який є відношенням    реального значення відповідної величини до номінального; 

     t0С - температура експлуатації елемента;

      (0 - паспортна інтенсивність відмов елемента, виходячи з лабораторних умов експлуатації;

      К1, К2 – коефіцієнти, які враховують механічні вібрації і удари;

      К3 - коефіцієнт, який враховує вологість і температуру;

      К4 - коефіцієнт, який враховує залежність від тиску.

Всі елементи силового кола (див. рис.3.2) з'єднані логічно послідовно.

Розрахунок приведений в таблиці  6.1.

Таблиця  6.1.

Розрахунок інтенсивностей відмов групи елементів.

	Позначення на схемі
	Назва і тип елемента
	Кількість
	Номінальні параметри за паспортом
	Паспортна інтенсивність відмов
	Коефіцієнт навантаження
	Максимальна темп-ра експлуатації
	Коректуючі коефіцієнти
	Інтенсивність відмов елемента в робочих умовах
	Інтенсивність відмов групи однотипних елементів

	- 
	- 
	Ni
	-
	(0
	Кн
	t
	а
	К1
	К2
	К3
	(р
	(гр

	- 
	- 
	шт
	-
	*10-6 1/год
	- 
	0С
	- 
	- 
	- 
	- 
	*10-6 1/год
	*10-6 1/год

	Rд
	Силовий 

резистор
	1
	Rн = =110 Ом
	0.076
	1
	40
	1.29
	1.04
	1.03
	1.0
	0.105
	0.105

	V9,V10
	Транзис-тор КТ8106А
	2
	Ін= 5 А
	1.7
	0.7
	40
	0.59
	1.04
	1.03
	1.0
	1.07
	2.14

	Lдр 
	Зглад-жуючий дросель ФРОЗ
	1
	Lн =    = 200 мГн
	2.1
	1
	40
	3.0
	1.04
	1.03
	1.0
	6.75
	6.75

	Rs
	Шунт 75ШСМ-

-5-0.5
	1
	Ін= 5 А
	0.6
	1
	40
	1.71
	1.04
	1.03
	1.0
	1.1
	1.1

	Д
	Двигун 2ПН100L
	1
	Pн=     = 1100 

Вт
	8.7
	0.7
	40
	1.2
	1.04
	1.03
	1.0
	11.18
	11.18


Сумарне значення інтенсивностей відмов визначається за формулою:
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1/год

Залежність ймовірності безвідмовної роботи силового кола від часу роботи системи описується формулою:
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Залежність P(t) зображена на рис. 6.1.
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Рис.6.1. Залежність ймовірності безвідмовної роботи силового кола від часу роботи системи. 

6.2 ПІДВИЩЕННЯ НАДІЙНОСТІ СИЛОВОГО КОЛА ДО ЗАДАНОЇ ВЕЛИЧИНИ
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Згідно завдання на надійність роботи системи електроприводу, необхідно забезпечити    Р(tзад.) ( 0,9 (де tзад. = 104 год - задане значення часу). Для вирішення цієї задачі було передбачено активне резервування з ненавантаженим резервом. 

Рис.6.2. Схема резервування силового кола. 

В якості перемикача використовується магнітний пускач з інтенсивністю відмов (п = 0.383*10-6 1/год. 

Резервування здійснюємо такою ж самою силовою частиною схеми рис.6.2. Ймовірність безвідмовної роботи такої логічної схеми рис.6.3: 
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  (6.4)
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Дане резервування задовольняє вищеподану нерівність.
[image: image10.wmf]П


Рис.6.3. Логічної схема активного резервування з ненавантаженим резервом.

Залежність ймовірності безвідмовної роботи силового кола від часу роботи системи без резервування силового кола (суцільна лінія) і з резервуванням сило-вого кола (штрихова лінія) зображено на рис.6.4 
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Рис.6.4. Залежність ймовірності безвідмовної роботи силового кола від часу роботи системи без резервування силового кола (суцільна лінія) і з резервуванням силового кола (штрихова лінія). 

РОЗДІЛ 7

РОЗРАХУНОК РІЧНОГО ЕКОНОМІЧНОГО ЕФЕКТУ

7.1 РОЗРАХУНКОВІ ПОКАЗНИКИ

Кількість долот, які було витрачено для проходження інтервалу при використанні базового і проектного варіанту відповідно: 
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де L – пройдений інтервал; 

     hб – проходка на долото при використанні базового варіанту; 

     hп – проходка на долото при використанні проектного варіанту. 
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Час механічного буріння при використанні базового і проектного варіанту відповідно: 
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де Vм.б. – механічна швидкість буріння при використанні базового варіанту; 

     Vм.п. – механічна швидкість буріння при використанні проектного варіанту. 
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Загальний час спуско-підйомних операцій при використанні базового і проектного варіанту відповідно: 
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де tс-п – час виконання однієї спуско-підйомної операції. 
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Загальний час виконання допоміжних операцій при використанні базового і проектного варіанту відповідно: 
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де tд. – час виконання однієї допоміжної операції. 
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Сумарний час буріння при використанні базового і проектного варіанту відповідно: 
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Економія часу при використанні проектного варіанту: 
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Кількість станко-місяців буріння при використанні базового варіанту: 
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де Vб – швидкість буріння (м/ст. міс) при базовому варіанті. 
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Календарний час буріння при використанні базового варіанту: 
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де Тс.м – кількість годин в одному станко-місяці. 
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Календарний час буріння при використанні проектного варіанту: 
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Швидкість буріння при використанні проектного варіанту: 
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Підвищення швидкості буріння при використанні проектного варіанта: 
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Кошторисна вартість години роботи бурової установки, по затратах, які залежать від часу роботи, скоректована відносно швидкості буріння при викорис-танні базового і проектного варіанту відповідно: 
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де В – кошторисна вартість години роботи бурової установки, по затратах, які залежать від часу роботи, при середній по регіону швидкості буріння 142м/ст.міс.
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7.2 РОЗРАХУНОК РІЧНОГО ЕКОНОМІЧНОГО ЕФЕКТУ

7.2.1 Розрахунок експлуатаційних затрат, величина яких зміниться після впровадження проектного варіанту. 

Затрати на долота при використанні базового і проектного варіанту відповідно: 
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де Вд – вартість одного долота. 
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Затрати на механічне буріння при використанні базового і проектного варіанту відповідно: 
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Затрати на спуско-піднімальні операції при використанні базового і проектного варіанту відповідно: 
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Затрати на допоміжні операції при використанні базового і проектного варіанту відповідно: 
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Затрати на амортизацію бурової установки: 
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де Вб.у – вартість бурової установки; 

     H – амортизаційні відрахування. 


[image: image64.wmf]15930

%

100

%

15

0

.

106200

A

=

×

=

грн.

Сумарні змінні затрати при використанні базового і проектного варіанту відповідно: 
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7.2.2 Розрахунок вартості метра проходки при використанні проектного варіанту. 

Сумарні затрати на будівництво свердловини при використанні базового варіанту:
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де Вм.б. – вартість метра проходки при використанні базового варіанту. 
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Затрати величина яких не змінилась після введення проектного варіанту: 
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Сумарні затрати на будівництво свердловини при використанні проектного варіанту: 
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Вартість метра проходки при використанні проектного варіанту: 
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7.2.3 Розрахунок питомих капіталовкладень і визначення річного еко-номічного ефекту. 

Проходка на бурову установку в рік при використанні проектного варіанту: 
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Питомі капіталовкладення в виробничі фонди на метр проходки в рік при використанні проектного варіанту: 
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де Кд – додаткові капіталовкладення. 
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Питомі капіталовкладення з врахуванням виробничих затрат на метр проходки: 
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Зв – виробничі затрати на метр проходки. 
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Приведені затрати на метр проходки при використанні проектного варіанту: 
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Річний економічний ефект від введення проектного варіанту: 
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де Зпр.б. – приведені затрати на метр проходки при використанні базового варіанту.
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Техніко-економічні показники проекту приведені в табл.7.1.

Таблиця 7.1.

Техніко - економічні показники проекту.

	Назва техніко-економічних показників
	Одиниці виміру
	Базовий варіант
	Проектний варіант

	Технічні характеристики
	

	Номінальна потужність системи електроприводу
	кВт
	1.2
	1.1

	ККД системи електроприводу
	-
	0.68
	0.74

	Витрати потужності
	кВт
	1.13
	0.76

	Економічні показники
	

	Проходка в рік 
	м
	7272
	10016.4

	Приведені затрати на метр проходки
	грн.
	330
	310.44

	Питомі капітальні витрати на метр проходки
	грн.
	14.60
	10.60

	Ступінь економічності
	%
	-
	44.44

	Вартість споживаної енергії
	грн.
	1151.03
	774.02

	Річний економічний ефект
	грн.
	-
	195920.78


РОЗДІЛ 8  
ОХОРОНА ПРАЦІ

8.1 ХАРАКТЕРИСТИКА ЕКСПЛУАТАЦІЇ ЕЛЕКТРОПРИВОДУ ЛЕБІДКИ НАТЯГУ МІРНОЇ ЛИНВИ

Введення автоматизованого пристрою визначення положення талевого блоку, який є важливою складовою частиною автоматизованої системи керування процесом заглиблення свердловини, приведе до зменшення часу буріння, зменшення вартості метра проходки і покращення умов праці обслуговуючого персоналу. Буріння свердловини є неперервним технологічним процесом, умови праці – складні через суттєве психофізичне напруження та через наявність значної кількості шкідливих,  небезпечних та несприятливих виробничих факторів. Серед них: обертові частини машин та механізмів, вантажопіднімальні механізми, електрообладнання, наявність горючих рідин та газів, котрті можуть утворювати вибухо-небезпечні суміші, гідравлічного та пневматичного обладнання, котре працює під підвищеним тиском, несприятливі метеорологічні умови, підвищений рівень шуму та вібрацій.

Найбільш небезпечними є роботи по підйому вежі в вертикальне положення, монтаж та демонтаж на ній обладнання, опускання і підготовка її в транспортне положення для транспортування на іншу свердловину, а також монтаж (демонтаж) великогабаритного і важкого бурового обладнання з використанням вантажопідйомних механізмів.

Монтаж, підйом, опускання, демонтаж і транспортування вежі і бурового обладнання повинні виконуватись у відповідності з вимогами інструкції завода виробника та техніки безпеки Перед початком буріння свердловини необхідно провести пускову конференцію по ознайомленню з робочим проектом за участю всього складу бурової бригади і головних спеціалістів ВВР.

Найбільш небезпечними є перфораційні роботи, коли можливі самовільні постріли, а також можливі газопроявлення при розкритті перфорацією продуктивних горизонтів. З.метою запобігання газових викидів при перфорації на усті свердловини встановлюється проти- викидне обладнання, а перфораційні роботи проводити під  керівницт-вом відповідального інженерно-технічного робітника.

Найбільш небезпечні види робіт передбачається проводити під керівництвом особи, яка має право на їх проведення, достатній досвід роботи, добре знає порядок ведення таких робіт та вимоги техніки безпеки при їх виконанні.

 Буріння свердловини передбачається буровою бригадою чисель-ністю 30 чоловік. В зв'язку з безперервним циклом спорудження свердловини робота бурової бригади здійснюється цілодобово, по-змінно. Максимальна кількість наявних на буровій площадці людей досягає 20 чоловік.

Цикл будівництва свердловини включає наступні основні види робіт:

1. Підготовчі та будівельно-монтажні роботи. 

2. Буріння і кріплення. 

3. Випробування на приплив. 

4. Демонтаж обладнання.

Безпечне виконання вказаних етапів робіт забезпечується за рахунок обов’язкового дотримування правил безпеки, приведених в діючих інструкціях та інших нормативних документах відносно до кожного виду робіт.

Саме через це техніка безпеки на буровій установці є першо-черговим заходом досягнення високої продуктивності та безпеки праці.

8.2 ВИРОБНИЧА САНІТАРІЯ

8.2.1 Розміщення житлових та допоміжних приміщень

Доставка бурової бригади на бурову передбачається вахтовим автотранспортом через 12 годин. У відповідності з СНиП.ІІ.09.02-85 [20] на площадці бурової передбачається установка вагон-будинків, в яких розміщуються приміщення:

1. Для бурового майстра ( з постійним радіозв'язком ). 

2. Для відпочинку членів бурової бригади. 

3. Для роботи і відпочинку спеціалістів, що прибули у відрядження. 

4. Блоку харчування. 

5. Гардеробної з шафами по одному відділенню на 1 чол.. 

6. Для сушки спецодягу. 

7. Душової на 1 сітку. 

8. Умивальник на 3 крани.

На  віддалі 75 м від побутового блоку передбачається будівницт-во туалету на два відділення. Обігрівання вагон-будинків передба-чається водяним  опаленням від котельні,  змонтованої  на  буровій або електронагрівальним пристроєм. Бурову передбачається забезпе-чити аптечкою з набором медикаментів та інструментів і пе-рев’язувальних матеріалів для надання першої медичної допомоги потерпілим, а також медичними ношами.

Зв’язок з керівництвом бурової організації і черговим персоналом передбачається з допомогою радіостанції. Забезпечення бурової бригади  привозною питною водою, яка відповідає санітарним нормам. Місця зберігання води повинні відповідати вимогам ДСТУ 3038-95 [20].
8.2.2 Метеорологічні умови роботи на буровій установці

Під час виконання будь-якої роботи на людину впливає навколишнє середовище, зокрема параметри метеорологічних умов – температура, відносна вологість, швидкість руху повітря. 

Необхідно звернути увагу на те, що роботи при бурінні свердловини проводяться в умовах, коли мікроклімат на безпосередньому місці праці створити практично неможливо, реально можна захистити працюючих тільки від дії деяких екстремальних кліматичних факторів (сильного вітру, дощу  тощо). 

Нормовані оптимальні та допустимі норми метеорологічних умов розподілені в залежності від важкості виконуваної роботи та наведені в ГОСТ 12.1.005-88 [21].
8.2.3 Захист від шуму та вібрації

Процес буріння свердловини супроводжується рівнями шуму і вібрацій, які можуть досягати від 80 до 100дБ при допустимих рівнях згідно ДСТУ 2325-93 і ДСТУ 2300-93 80дБ [20]. Основними джерелами шуму на буровій є: бурова лебідка, ротор, бурові насоси, електро-двигуни, вібросита та інші механізми. Оскільки рівень шуму може мати певні відхилення від норми обслуговуючий персонал передбачається захистити засобами захисту. Засобами  захисту приведені в табл. 8.1.  

Допустимі значення параметрів вібрації: частоти  віброприско-рення , амплітуди вібропереміщень, сумарного часу дії вібрації повин-ні відповідати ГОСТ.12.1.003-83 [22], а методи і засоби захисту – ДСТУ 2325-93 і ДСТУ 2300-93.

Контроль рівнів шуму і вібрації передбачається здійснювати періодично при атестації робочих місць приладами ВШВ-ООЗМ2. 

Контроль рівня шуму і вібрації здійснюється службою охорони праці підприємства або спеціалізованими організаціями, у яких є від-повідний дозвіл, по договорах з буровою організацією. 


Таблиця 8.1.

Засоби  захисту від шуму та вібрацій

	№
№

п/п
	Найменування
	Місце встановлення

	п1
	Протишумні шоломи
	кожному члену бригади в зоні шуму

	п 2
	Ізолювання обладнання кожухами
	всі частини, що обертаються

	п 3
	Жорстке кріплення вібруючих деталей та вузлів
	всі частини, що обертаються

	п 4
	Балансування деталей, що обертаються
	всі частини, що обертаються

	п 5
	Застосування масивних фундаментів
	бурова вежа, силовий блок, компресор

	п 6
	Амортизація та віброізоляція
	силовий блок, компресор, насосна


8.2.4 Освітлення робочих місць на буровій установці

Перелік робочих місць бурової бригади та інших об'єктів, під-лягаючих освітленню в нічний час у відповідності з СНиП ІІ-4-79 [23] приведений у табл. 8.2.

Таблиця 8.2.

Норми освітленості

	№
№

п/п
	Назва робочого місця
	Робоча поверхня
	Площи-

на форму-вання освітле-

ності
	Норма освіт-

лено

сті
	Тип світиль-ника
	Потуж-ність лампи,

Вт
	Кіль-

кість точок

	1
	Приймальний міст
	Приймаль-ний міст
	Перед-

ні лапи вежі
	13
	Відкрите  виконан-

ня
	300
	2

	2
	Роторний стіл
	ротор, лебідка, площадка бурової
	Лапи вежі під кутом

45-50
	40
	Пилене-

проникне

викона-

ння
	100
	4


Продовження таблиці 8.2

Норми освітленості

	3
	Електрощит
	Електро-

щит
	Електро

щит
	50
	Пилене-

проникне

викона-

ння
	300
	2

	4
	Полаті верхового робітника
	Полаті  верхово-го робіт-ника
	Лапи вежі не менше 2.5 м
	25
	Пилене-

проникне

викона-

ння
	300
	1

	5
	Шлях талевого блоку
	Вежа, маршо-

ві сходи
	На площад-

ках сходів
	13
	Пилене-

проникне

викона-

ння
	150
	2


8.3 ТЕХНІЧНА БЕЗПЕКА

У відповідності з вимогами системи стандартів безпеки праці (ССБП), передбачається вхідний контроль обладнання приладів і інструменту на відповідність їх ГОСТам  перед початком монтажних і бурових робіт, а також наявність паспортів на все обладнання, прилади і інструмент.

8.3.1 Норми експлуатації бурової вежі

Бурова вежа по умовах експлуатації відноситься до об'єктів під-

вищеної небезпеки, оскільки піддається значним перемінним наван-таженням від нуля до допустимого, що викликає необхідність підви-щеного контролю за її експлуатацією. З метою безпечної експлуатації бурова вежа, кронблок, рама кронблока, надкронблочні балки під-даються огляду не рідше одного разу в два місяці механіком і буровим майстром, а також не рідше одного разу на рік – ретельному огляду спеціальною бригадою по огляду.

Через 7 календарних років вежа повинна піддаватися огляду спеціальною комісією за участю головних спеціалістів бурових і вежомонтажних організацій і при  наявності висновку про її придатність до подальшої експлуатації піддаватися випробовуванню на вантажопідйомність. При позитивних результатах випробувань   комісією встановлюється строк подальшої експлуатації вежі, але не більше 5 років.

В подальшому, у винятковому порядку, експлуатація вежі може бути дозволена ще на 3 роки, але тільки після її повної розборки з ревізією всіх вузлів і елементів, відбраковкою і заміною непридатних частини, зборкою та наступним випробуванням.

У всіх випадках експлуатації вежі більше 7 років вона повинна щорічно оглядатися комісією за участю головних спеціалістів з складанням акта про її технічний стан та висновку про придатність вежі до подальшої експлуатації.

Крім того, стан вежі перевіряється:
1. Перед спуском обсадної колони. 

2. Перед початком і після закінчення ловильних робіт, що вимагають розходжування прихопленої колони труб. 

3. Після сильного вітру з швидкістю 15м/с для відкритої місцевості і 21м/с - для лісової та в котловині. 

4. Після закінчення монтажу.

При виконанні спуско-підйомних операцій найбільш небезпеч-ними являються аварії, пов'язані з затягуванням талевого блока під кронблок з наступним обривом талевого канату, падінням талевої системи в бурову, а також падіння вежі. Для запобігання цього виду аварій роботи по спуску-підйому бурильної колони та обсадних труб повинні проводитися тільки при наявності справного протизатягувача талевого блока під кронблок і справної гальмівної системи лебідки.

8.3.2 Засоби індивідуального захисту

В процесі будівництва свердловини для робочих бурової і вежо-монтажної бригад передбачається використовувати засоби індиві-дуального захисту та спецодяг. 

Введення в буровий розчин змащувальних добавок і хімреагентів передбачається через систему очистки розчину у відповідності з правилами безпеки і інструкціями по безпечному їх використанню, а обслуговуючий персонал передбачено забезпечити засобами індивідуального захисту згідно табл.8.3.

Таблиця 8.3.

Засоби  індивідуального захисту.

	№
№

п/п
	Найменування
	Джерело
	Потреба

	1
	Костюм х/б
	Виробничі

Норми
	кожному члену бригади

	2
	Зимовий костюм
	-“-
	кожному члену бригади

	3
	Спецвзуття
	-“-
	кожному члену бригади

	4
	Рукавиці
	-“-
	кожному члену бригади

	5
	Каска
	-“-
	кожному члену бригади

	6
	Окуляри сітчані та скляні
	-“-
	20

	7
	Чоботи гумові
	-“-
	6

	8
	Килимок гумовий
	-“-
	4

	9
	Підставка діелектрична
	-“-
	10

	10
	Протигаз
	-“-
	кожному члену бригади

	11
	Рукавиці діелектричні
	-“-
	кожному члену бригади

	12
	Пояс запобіжний
	-“-
	для кожного вежомонтажника

	13
	Респіратор
	-“-
	кожному члену бригади


8.3.3 Робота з електро- та великогабаритним обладнанням та обладнанням, яке працює під тиском

Експлуатація електрообладнання, силових і освітлювальних мереж повинна проводитися у відповідності з вимогами "Правил безпечної експлуатації електроустановок споживачів"

Ремонтні роботи, які проводяться в процесі буріння свердловини з застосуванням електрозварювального апарату, повинні виконуватись особами, які мають допуск і досвід роботи з дотриманням правил і інструкцій по охороні праці згідно з затвердженим переліком.

При роботі буровими ключами, які використовуються для за-гвинчування і розгвинчування бурильних труб, не допускається наяв-ність людей у радіусі дії цих ключів, що дозволить уникнути можли-вості травмування обслуговуючого персоналу.

Для запобігання розриву нагнітальної і допоміжної господарської ліній в процесі циркуляції та перекачування бурового розчину і хім-реагентів бурові насоси та насоси для господарських потреб обладнюються запобіжними пристроями.

Експлуатація посудин, котрі  працюють під тиском, повинна про-водитися у відповідності з вимогами "Правил влаштування і безпечної експлуатації посудин, які працюють під тиском".

8.3.4 Освоєння свердловини. 

Освоєння свердловини дозволяється проводити тільки при встановленій на усті фонтанній арматурі відповідного тиску і обв’язці викидних маніфольдів свердловини, що дозволяє провести необхідний відбір проб, заміри тиску і температури.

Фонтанна арматура повинна бути закріплена і опресована на тиск, допустимий для опресовки експлуатаційної колони, а викидні маніфольди опресовуються на півторакратний тиск, що очікується на усті.

8.3.5 Розрахунок заземлюючого пристрою. 

Для захисту обслуговуючого персоналу від ураження електрич-ним струмом використовують захисне заземлення, тобто з‘єднання не- струмоведучих частин електроустановок, в даному випадку корпуса двигуна приводу натягу мірної линви, із землею через заземлюючі провідники і заземлювачі для створення між цими частинами і землею малого опору. 

Заземлюючий пристрій складається з вертикальних і горизонталь-ного заземлювачів. 

Вертикальним заземлювачем є труба довжиною l = 2 м, діаметром d = 0.05 м. В ролі горизонтального заземлювача використовується полосова сталь шириною 0.02 м. 

Глибина закладання заземлюючого пристрою h = 0.8 м. Питомий опір землі ρз = 100 Ом*м. Відстань між заземлювачами а = 2 м

Опір розтікання струму в землі одного заземлювача визначається за формулою: 
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                                                                                                  Ом

де l – довжина вертикального заземлювача; 

    d – діаметр вертикального заземлювача; 

     t – відстань від поверхні землі до середини заземлювача. 

Приблизна кількість вертикальних заземлювачів: 
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                                         шт

де Rв.норм – нормована величина опору розтікання струму в землі одного верти-кального заземлювача, при напрузі до 1 кВ, Rв.норм ≤ 10 Ом. 

Було прийнято n′ = 4 шт. 

Використовуючи коефіцієнт використання вертикального заземлювача ηв, було знайдено точну кількість вертикальних заземлювачів.
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                                                                              шт

Було прийнято n = 5 шт. 

Довжина горизонтального заземлювача визначається за формулою: 
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                                     м 

де а – відстань між заземлювачами.

Опір горизонтального заземлювача визначається за формулою: 
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Загальний опір заземлюю чого пристрою: 
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        Rз.р =  6.98 Ом < Rз. норм =10 Ом 

8.4 ПОЖЕЖНА БЕЗПЕКА
При бурінні свердловини необхідно дотримуватись вимог "Правил пожеж-ної безпеки в газовій промисловості", а також вимог ГОСТ 12.1.004–85 [20].
На площадці бурової необхідно передбачити зовнішнє водо-забезпечення для пожежогасіння згідно "Протоколу технічної наради з питань зовнішнього водозабезпечення площадок бурових БУ ”Укрбур-газ” для .пожежогасіння від 06.07.2000р і типової схеми   "Зовнішньо-го водозабезпечення бурових БУ”Укрбургаз” для пожежогасіння".

Схемою передбачається встановлення на розгалуженнях водо- проводу від ємності запасу води пожежних кранів в насосному приміщенні, приміщенні вежо-силового блоку, блоку очистки і де-газації бурового розчину, біля житлових вагон-будинків, а також кран, встановлений між водяною свердловиною і ємністю для запасу води для підключення пожежної техніки.

Розміщення вагон-будинків для житлово-побутових потреб, складських, виробничих і допоміжних приміщень, під'їзних шляхів і майданчиків для розміщення спеціальної техніки повинні бути виконані у відповідності з вимогами “Правил пожежної безпеки”, а бурова забезпечена первинними засобами пожежегасіння (вогне-гасники, ящик з піском, багри та інше).

Розташування житлових вагон-будинків передбачається окремо один від одного або парами в торець один до одного. В останньому випадку виходи з них повинні розміщуватись у протилежні боки.

На відстані 15 м від устя свердловини передбачається будівницт-во площадки шириною 12 м для розміщення пожежної техніки на випадок гасіння пожежі газонафтових фонтанів.

Нафта та паливно-мастильні матеріали (ПММ), які використо-вуються при спорудженні свердловини, є пожежонебезпечними. З метою попередження їх загорання передбачаються відповідні металеві ємності, обладнані рівнемірами і дихальними трубками, а територія навколо них обваловується земляним валом висотою 1 м. Місця збері-гання ПММ, а також інші об'єкти на буровій забезпечуються засобами пожежогасіння. 

Ємність для зберігання нафти для технологічних потреб передбачається встановити на майданчику ПММ. 

Будівництво повітряної лінії електропередач передбачається таким чином, щоб обрив проводів не створював пожежної небезпеки.

.- п?
•^
Розміщення паливомаслоустановки та ємності для нафти перед-бачається на відстані не менше 20 м від приміщення силового і насос-ного блоків та інших будівель і споруд. Викидні труби двигунів внутрішнього згоряння передбачається обладнати іскрогасниками, а викидні гази вивести на відстань не менше 15 м від устя свердловини при горизонтальному прокладенні викидного трубопроводу і 1,5 м від покрівлі приміщення - при вертикальному. 

ВИСНОВОК 

1. На основі проведеного аналізу технічної літератури і наукових розробок вибрано спосіб контролю величини переміщення талевого блока, який забезпечує  мінімальну похибку вимірювання величини переміщення в усіх  режимах роботи бурової лебідки. Контроль величини переміщення здійснюється з допомогою давача переміщення. Для з’єднання давача з талевим блоком використовується мірна линва,  яка одним кінцем кріпиться до талевого блока, а другим, через мірний ролик намотується на барабан лебідки пристрою стабілізації натягу мірної линви.

2. Проведено техніко-економічне обгрунтування вибору системи електроприводу пристою стабілізації натягу мірної линви. Для стабілізації натягу мірної линви було використано привід постійного струму з додатковим опором, в колі якоря двигуна, зашунтованим силовим транзисторним ключем. Проведено розрахунок і вибір силових  елементів і елементів системи керування.

3. Проведено математичне моделювання системи електроприводу і перевірено працездатність системи при різних швидкостях руху бурової лебідки.
Моделювання системи електроприводу натягу мірної линви було здійснено в пакеті MATLAB 6.0 Simulink 4. Із графіків перехідних процесів (рис.5.1 і рис.5.2) система підтримує струм якоря на рівні заданого з відхиленням ±5%, швидкість обертання двигуна приводу натягу мірної линви повторює зведену до валу двигуна швидкість руху талевого блока з відхиленням ±0.35%.

4. Використання автоматичного пристрою визначення положення талевого блоку дає інформацію, на основі якої можна визначити механічну швидкість буріння та величину проходки. Ці параметри в свою чергу є цінною інформацією для автоматизованої системи керування процесом заглиблення свердловини.
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