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Обсуждается вопрос определения вибраций в элементах низа бурильной колонн( в процессе углубления скважин( и её влияние на напряжения, возникающие в сечениях колонн(. Приведен( аналитические зависимости, устанавливающие связь между виброскоростью колонн( на поверхности скважин( и напряжениями, возникающими в сечениях компоновки низа колонн(
Бурильна колона є системою з розподіленою масою, що складається з великої кількості частин, між якими діють сили пружності, і будь-який елемент цієї системи, будучи носієм інерційних властивостей, володіє здатністю деформуватись. Для безаварійного процесу буріння необхідно чітко уявляти умови роботи бурильної колони і знати напруження, які виникають в її елементах.

Руйнування елементів колони в більшості випадків носить втомний характер, що спричинюється дією змінних динамічних навантажень (згином та поздовжніми і крутильними коливаннями бурильної колони). Основним фактором, який сприяє виникненню змінних напружень, є знакозмінний згин, що виникає при обертанні колони. Аналіз аварійності з бурильними трубами засвідчив, що 85% аварій відбувається з різьбовими з’єднаннями елементів бурильної колони і носить втомний характер.

Так, автор [1], аналізуючи відмови і недоліки, пов’язані з коливаннями різьбових з’єднань бурильної колони, розглядає декілька методів зниження інтенсивності змінних напружень: частотну відстройку колони від резонансів; зниження інтенсивності збурюючих сил; демпфування коливань; дослідження коливань бурильної колони в реальних умовах заглиблення свердловини. Розглядаючи позитивні і негативні сторони цих методів, автор зупинився на останньому.

Attention is drawn to the defining of the vibration in the elements at the bottom of the drilling the drillhole duping and its influence on the stress in the section of the column. Ihe analitical dependences, which connect the vibrospeed of the column on the surface of the drillhole and the stress in the sections of componation at the colomn bottom are shown
Визначення вібрацій в умовах заглиблення свердловини, особливо в елементах низу бурильної колони, можна провести таким чином. Вимірявши величину віброшвидкості бурильної колони на поверхні свердловини і використовуючи певні передавальні функції, можна отримати величину віброшвидкості, що діє в елементах низу колони. Гранично допустима величина  віброшвидкості  з позиції втоми різьбових з’єднань компоновки низу бурильної колони має вигляд [1]
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а для різьбових з’єднань колони бурильних труб -
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де: 
[image: image3.wmf]1

-

s

- межа витривалості; 
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- середня робоча напруга; 
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- межа міцності матеріалу з’єднання; 
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- густина матеріалу з’єднання; 
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K

- коефіцієнт надійності, який залежить від величини реальних крутних моментів згвинчування різьбових з’єднань; 
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- динамічний коефіцієнт, який залежить від відносної концентрації напруження по об’єму конструкції і типу вібрації: 
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Зв’язок між віброшвидкістю  колони на заданій глибині свердловини 
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 та віброшвидкістю колони на її поверхні 
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 подається у вигляді передавальної функції по швидкості
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Передавальна функція бурильної колони є елементом системи регулювання при управлінні процесом буріння свердловин. Тому функціонування працездатної системи управління процесом буріння вимагає знання динамічних властивостей бурильної колони [2]. Ці властивості описуються диференційними рівняннями або передавальними функціями, які повинні якомога точніше відображати дійсну систему [3, 4] і не бути надто складними.

Як вже було зазначено вище, бурильна колона є об’єктом із розподіленими параметрами, вхідними величинами якого є швидкість руху верхнього кінця колони на поверхні свердловини 
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 та навантаження на гаку 
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, а вихідними – швидкість руху нижнього кінця колони 
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 на глибині 
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 в момент часу 
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 і навантаження на долото 
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. Як модель бурильної колони приймається довгий стержень, на кінці якого знаходиться обважнений низ разом із забійним двигуном, сумарна маса яких рівна 
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. Динамічні властивості такої колони моделюються поздовжніми коливаннями, які описуються такою системою диференційних рівнянь з частковими похідними:
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де:
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- зусилля в точці х колони в момент часу t; 
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- швидкість точки 
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 в момент часу 
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; 
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- маса одиниці довжини колони; 
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- модуль пружності матеріалу колони; 
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 - площа поперечного перерізу колони; 
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 - коефіцієнт втрат на тертя, пропорційний швидкості.

Початкові умови
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Граничні умови
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  для  будь-якого 
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Згідно з [2], із застосуванням перетворення Лапласа до рівнянь, що описують поздовжні коливання колони і врахуванням відповідних початкових та граничних умов, передавальна функція по швидкості подається у вигляді
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де: 
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Після підстановки виразів (1), (2) і (5) в (3), отримаємо залежності для визначення допустимої віброшвидкості верхнього кінця колони
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Вимірявши величину віброшвидкості бурильної колони на поверхні свердловини за допомогою реєструючої апаратури і порівнявши її із гранично допустимою величиною віброшвидкості, визначену за допомогою останніх залежностей, можна встановити, чи перевищує вона допустиму.

Отже, щоб уникнути значного впливу вібрації на втомне руйнування елементів бурильної колони, необхідно щоб середня пікова амплітуда віброшвидкості не перевищувала гранично допустиму ні в одному перерізі компоновки колони.
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