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В настоящее время при бурении скважины одним из важнейших аспектов явля-
ется процесс управления искривлением траектории ствола скважины. Основной за-
дачей любой навигационной системы является постоянный контроль за соблюдени-
ем запланированной траектории и сохранение положения долота внутри выбранного 
«коридора», проходящего по простиранию в пределах вскрываемого пласта-
коллектора.  

Управление искривлением скважины осуществляется при помощи телеметри-
ческой системы, состоящей из скважинного и наземного оборудования. 

В бурении телеметрическими системами принято называть группу инклиномет-
рических приборов и систем, не требующих для получения информации остановки 
бурения.  

Одним из инклинометров, используемых в РУП «ПО «Белоруснефть», является 
ИММН 60-120/60. Инклинометр магнитометрический непрерывный ИММН 60-120/60 
предназначен для беспрерывного измерения азимута и зенитного угла скважины,  
а также ориентации отклонителя относительно магнитного меридиана, либо плоско-
сти наклона скважины 

Пределы допускаемого изменения основной абсолютной погрешности инкли-
нометра в интервале изменения температуры окружающей среды от –10 до 120 °С: 

– при измерении азимута – ±1°; 
– при измерении зенитного угла – ±10,1°; 
– при изменении угла положения корпуса скважинного прибора: 

– относительно апсидальной плоскости скважины – ±1°; 
– относительно магнитного меридиана – ±1°. 

Условия эксплуатации: 
– диапазон рабочих температур окружающей среды: 
– для скважинного прибора – от –10 до +125 °С; 
– для наземного прибора – от 10 до +45 °С; 
– максимальное рабочее гидростатическое давление для скважинного прибора – 

100 МПа. 
Также в РУП «ПО «Белоруснефть» нашла свое применение телесистема 

«Сompass». Она включает два измерительных модуля: инклинометрический модуль 
и модуль гамма-каротажа. 

Инклинометрический модуль предназначен для непрерывного отображения в про-
цессе бурения зенитного угла скважины, положения отклонителя и при остановках, 
азимутального угла. 

Модуль гамма-каротажа предназначен для измерения естественной радиоак-
тивности пород в процессе бурения. Измерение естественной радиоактивности гор-
ных пород, окружающих скважину, как правило, дает возможность провести литоло-
гическое расчленение разреза и в комплексе с электрическими характеристиками 
пласта – выделять границы пласта, расчленять разрез на отдельные пропластки. 
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Данные передаются на поверхность пульсатором с помощью положительных им-
пульсов непосредственно в процессе бурения скважины. Аналоговые сигналы дав-
ления оцифровываются и фильтруются принимающим датчиком преобразователем 
на поверхности и выводятся на дисплей компьютера. 

 
Сравнение замеров угловых параметров ствола скважины опытной телесистемой  

и инклинометром перед бурением 

Показания опытной 
телесистемы 

Показания 
 инклинометра Отклонения Глубина 

замера, 
м зенитный 

угол, град 
магнитный 
азимут, град 

зенитный 
угол, град 

магнитный 
азимут, град 

зенитный 
угол, град 

магнитный 
азимут, град 

2380 41,5 8,2 41,24 8,27 0,26 0,07 
2390 41,7 8,2 41,29 8,25 0,41 0,05 
2400 41,6 8,3 42,05 8,69 0,55 0,39 
2405 42,1 8,6 42,11 9,12 0,01 0,52 
2410 42,5 8,3 42,3 9,07 0,2 0,77 
2420 42,1 8,3 42,4 9,28 0,3 0,98 

Средние значения 0,29 0,46 
 
Промысловые испытания телесистемы «Compass» на скважинах РУП «ПО «Бе-

лоруснефть» проводились при бурении ствола 236 s2 Речицкая. 
Бурение осуществлялось с использованием насоса 8-Р-80, оснащенного цилин-

дровыми втулками диаметром 114,3 мм. 
Параметры режима бурения были следующие: 
– осевая нагрузка на долото 10–50 кН; 
– подача бурового насоса – 8,5–9 л/с; 
– давление на стояке – 11,8–13,7 МПа.  
Проектный профиль был выполнен (рис. 1). 

  

Рис. 1. Проектный и фактический профиль скважины 236s2 Речицкая 

Результаты испытаний показали, что использование буровых насосов 8-Р-80 по-
зволяет обеспечить устойчивую работу гидравлического канала связи. 

После подъема КНБК был произведен инклинометрический замер в открытом 
стволе с использованием инклинометра ИММН-60. Сравнение показаний телесисте-
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мы с показаниями инклинометра ИММН-60 показало, что отклонение значений зенит-
ного угла составило 0,06°–0,65° (среднее – 0,32°), магнитного азимута – 0,01°–1,46° 
(среднее – 0,49°). 

Отклонения показаний зенитного и азимутального угла опытной телесистемы 
удовлетворяют требованию к инклинометрии для исследования необсаженных 
скважин (по зенитному углу ±0,5°, магнитному азимуту ±2°). 

Результаты испытаний показали работоспособность и точность инклинометри-
ческого модуля в пределах допустимой погрешности измерений, а также возмож-
ность привязки положения текущего забоя к геологическому разрезу в процессе бу-
рения за счет измерений модуля гамма-каротажа. 

Необходимо обеспечить максимальное снижение твердой фазы бурового рас-
твора при эксплуатации опытной телесистемы с целью уменьшения эрозионного из-
носа его элементов. 
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Совершенствованию конструкций измельчающих аппаратов кормоуборочных 
комбайнов посвящено большое количество работ.  

Режущие аппараты, работающие по принципу резания лезвием, классифицируются: 
– по характеру (виду) рабочего движения ножей режущих аппаратов: с враща-

тельным, возвратно-поступательным, колебательным и поступательным движением 
ножей; 

– по виду резания: нормального, наклонного и скользящего резания; 
– по виду поверхности следа лезвия: плоскость или цилиндрическая поверх-

ность; 
– в зависимости от направления реакции противорежущего подпора относи-

тельно режущей кромки: с нормальным и наклонным подпором; 
– в зависимости от вида подпора: лезвием; пластиной; поверхностью; материа-

лом; аэрогидродинамической; трением материала о поверхность, на которой он ле-
жит; сопротивлением материала растяжению и гравитационный подпор; 

– по характеру питания аппарата материалом: с непрерывным и с периодиче-
ским или порционным питанием; 

– по способу отвода измельченного материала от режущего аппарата: механи-
ческим, пневматическими швырковым способами (т. е. энергией самих режущих 
ножей). 

Наибольшее распространение в качестве измельчающих аппаратов кормоубо-
рочных комбайнов получили рабочие органы, совершающие вращательное движе-
ние. Причем лезвия ножей таких аппаратов оставляют в пространстве след, который 
представляет собой плоскость или цилиндрическую поверхность, т. е. плоского или 
цилиндрического (барабанного) типа. 

Согласно выполненным исследованиям наклонное резание (0 < ε < 2) в энерге-
тическом отношении более выгодно, чем нормальное, что соответствует общим за-
кономерностям.  




