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НЕФТЕГАЗОВЫЕ
Т Е Х Н О Л О Г И И

НОВЕЙШИЕ ТЕХНОЛОГИИ В РОССИИ И СНГ

ПРЕДЫСТОРИЯ
При научном определении износа вооружения до-

лота, подтверждаемым расчетами, требуемого числа 
долот на скважину при разработке проектов, отпада-
ет необходимость ориентироваться на наилучшие по-
казатели соседних скважин при бурении под данную 
колонну. Это объясняется тем, что во втором случае 
во внимание принимаются такие долбления, когда нет 
уверенности, что бурильщиком вскрыты все резервы 
увеличения механической скорости или проходки на 
долото т. к. долота часто недорабатывают.

Предлагаемый метод «ПРИВОД» (Правдивый Про-
цент Износа Вооружения Долота) является научной 
альтернативой традиционному выбору числа долот, 
когда износ зуба при подготовке обязательных отчетов 
по отработке долот не измерялся бы (зачастую с ошиб-
ками, которые даже нельзя проверить), а определялся 
простым расчетом. Этот метод не потребует оценки 
бурильщика, от которого потребуются только сведения 
об оборотах, нагрузке, времени работы долота на забое 
(в соответствии с требованиями IADC) и проценте ско-
лотых или растрескавшихся твердосплавных вставок 
(определяющимся по пропорции, путем визуального 
сравнения вышедших из строя зубков по отношению к 
общему их числу на шарошке). А для фрезерованного 
зуба – по уменьшению его высоты после рейса.

И все оказывается под контролем.

ПОСТАНОВКА ВОПРОСА
Предлагаемый нами алгоритм отчасти основан на 

результатах исследований, проведенных ранее амери-
канскими специалистами [1, 2], за тем исключением, что 
для оценки износа вооружения предлагается новая фор-
мула (с учетом влияния вибраций на износ вооружения 
долота). Эта поправка на вибрации способствует значи-
тельному уменьшению (иногда в два раза) допустимого  
ресурса долота (т.е. до момента целесообразного изно-
са зубков до 50 % по РД), по сравнению с показателями, 
допустимого ресурса, если считать по существующим 
американским формулам [1, 2], так как по ним не учиты-
вается влияние вибраций. Все это подтверждает новизну 
и патентоспособность метода «ПРИВОД».

Этот метод достаточно прост. В качестве презента-
ции была выбрана даже не компьютерная программа, а 
алгоритм, поскольку он настолько прост, что позволяет 
производить все вычисления и вручную, прямо на бу-
ровой или в процессе чтения лекций студентам.

Мы надеемся, что внедрение метода «ПРИВОД», 
т.е.  позволит систематизировать сведения об износе 
вооружения долота, поступающие с буровой; данные 
можно будет анализировать, как достаточно надеж-

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НУЖНОГО ЧИСЛА 
ТРЕХШАРОШЕЧНЫХ ДОЛОТ С УЧЕТОМ  
ИХ РАЦИОНАЛЬНОЙ ОТРАБОТКИ
В. О. Белоруссов, проф., д.т.н., ВНИИБТ

ные, и проверять ошибки с буровой с помощью расче-
та, а также использовать эти сведения при разработке 
проектов на бурение в качестве унифицированных 
рекомендаций при определении оптимального числа 
долот для скважины. Это, в свою очередь, будет спо-
собствовать сокращению расходов на метр бурения.

Внедрение предлагаемого метода «ПРИВОД» на-
дежной оценки процента износа долота после рейса 
поможет понять требования Кода IADC, касающиеся 
необходимой точности определения процента изно-
шенности вооружения с погрешностью не более 12,5 %  
(так как сейчас в IADC не указывается, как такой точ-
ности замеров можно достичь). Заметим, что метод до-
статочного точного прогнозирования износа закрытой 
опоры долота описан нами в литературе [4].

Определение вероятного процента 
износа вооружения долота

Определим вероятный процент износа вооруже-
ния трехшарошечного долота после окончания рейса 
в соответствии с методом «ПРИВОД» c учетом воздей-
ствия вибраций.

Исходные данные взяты из американского руко-
водства по бурению [1] и методического пособия по 
расчету износа вооружения долота и использованы 
нами лишь для того, чтобы показать насколько отли-
чаются от него данные расчета по методу и формулам 
ПРИВОД. Причина заключается в том, что американ-
скими специалистами не учитывается влияние вибра-
ций, несмотря на то, что вибрации при бурении всегда 
возникают [3].

Допустим, дано:
1. Диаметр трехшарочного долота = 214 мм
2. Фрезерованный зуб.
3. Роторное бурение 46 об/мин
4. Нагрузка 8 т
5. Время работы долота на забое: Т

б
 = 9,8 ч (при 

расчете можно округлить до 10 ч)
6. Породы – терригенные, перемежающиеся по 

крепости, однотипные
7. Проходка 28 м
8. V

мех
 = 2,8 м/ч (для облегчения расчета можно 

округлить до 3 м/ч)
Примечание. Специалисты США, приводя этот 

пример в своем методическом пособии и производя 
расчет по своим формулам, считают, что вероятный 
износ зуба в конце рейса составляет в среднем 12,5 %. 
В соответствии с их методикой, сначала замеряется 
высота износа зубьев, потом выводится средний про-
цент износа.
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