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АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА БУРЕНИЯ  
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Аннотация. В настоящее время эффективность в процессе бу-

рения главным образом зависит от опыта исполнителя буровых ра-
бот. Применение систем автоматизации способно увеличить механи-
ческую скорость и исключить возможность ошибок, связанных с че-
ловеческим фактором. Основной принцип работы системы заключа-
ется в контроле дифференциального перепада давления, добиваясь 
тем самым максимально допустимой осевой нагрузки на долото 
и прочих режимов бурения, учитывая геологические условия, а также 
осуществляет самостоятельное выставление отклонителя при слай-
дах, обеспечивая при максимально допустимом дифференциальном 
перепаде давления, наилучшую точность выставления угла перекоса, 
тем самым увеличивая скорость при направленном бурении 
и уменьшая процент слайдов, при этом не допуская ошибок, способ-
ных привести к чрезмерному износу забойного оборудования, ос-
ложнениям и аварийным ситуациям. В дополнение система сможет 
оповещать о критических изменениях в параметрах работы основных 
систем бурения и выводить статические данные буримости пород по 
всему стволу скважины. 

Ключевые слова: бурение нефтяных и газовых скважин, автома-
тизация процесса бурения, дифференциальный перепад, механиче-
ская скорость, винтовой забойный двигатель, регулятор подачи доло-
та, крутящий момент 

 
 
Разрушение горной породы — основной процесс при строитель-

стве нефтяных и газовых скважин, именно от скорости процесса уг-
лубления зависит срок строительства скважины. Для того чтобы по-
нимать процесс углубления и то, как можно управлять гидравличе-
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ской энергией, необходимо разобраться в механике разрушения гор-
ной породы, а также руководствуясь характеристикой породоразру-
шаещего инструмента в совокупности с характеристикой привода: 
необходимо вывести общие зависимости — моментоемкость горной 
породы, крутящий момент на приводе, энергопотребление долота 
и т. д. 

Продолжительность разрушения одной и той же породы при 
прочих равных условиях, определяется нагрузкой, температурой, ак-
тивностью среды, напряженным состоянием и т. д. Переход от 
меньшей степени нагрузки на штамп к большей изменяет скорость 
деформации. При этом различаются три фазы напряженного состоя-
ния породы под штампом, составляющих полный цикл разрушения 
горной породы: уплотнение (затухание деформации), предельное 
равновесие (разрывы и сдвиги) и разрушение. Меньшей по продол-
жительности действующие силой можно достичь большего разруши-
тельного эффекта, чем большей силой, но действующей мгновенно.  

Твердость горных пород, пластичность и буримость являются 
одними из основных свойств, представляющих интерес с позиции 
механики разрушения. Необходимо учитывать, что на забое скважи-
ны горная порода находится в условиях напряженного состояния. На 
нее действуют давление в контакте с породоразрушающим инстру-
ментом, гидростатическое давление столба жидкости в скважине, 
пластовое давление жидкости, находящейся в порах, и другие факто-
ры, поэтому надо рассматривать сложное деформационное состоя-
ние, возникающее при всем многообразии действующих нагрузок.  

Одна и та же порода обладает различными свойствами на по-
верхности и на значительной глубине, и это различие возрастает 
с глубиной. Полезно расходуемая мощность идет на разрушение гор-
ной породы на забое. Доля мощности, расходуемой непосредственно 
на разрушение горной породы на забое, составляет несколько про-
центов от подвесной (по данным А. И. Спивака, 2–15 %), а физиче-
ский коэффициент полезного действия (КПД), определяемый по рас-
ходу энергии на образование новой свободной поверхности частиц 
шлама, оказывается еще меньше (по данным Л. А. Шрейнера, около 
0,01 %). Распределение подвесной мощности, КПД ее использования 
в одной и той же породе в значительной степени зависят от условий 
работы породоразрушаещего инструмента, которые определяются 
различными факторами, в первую очередь технологическим режи-
мом бурения. Реализуемая через долото мощность, приходящая на 
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1 см его диаметра, может достигать 5–10 кВт, статическая осевая на-
грузка 10–15 кН. Динамическая осевая нагрузка может превышать 
статическую в 1,5–2 раза. На долоте расходуется два вида энергии — 
гидравлическая (постоянная) и механическая (переменная). 

На данный момент имеется три основных метода проектирова-
ния режимов бурения: статистический, который проектируется по 
промысловым данным с применением методов и алгоритмов стати-
стики при ручной обработке или чаще с использованием вычисли-
тельной техники: аналитический и метод перерасчета. На основе  
последних двух автоматизированная система, основанная на нейрон-
ных сетях, будет в режиме реального времени отслеживать, анализи-
ровать, пересчитывать и сохранять в базу данных статистические 
данные буримости горных пород по каждому отдельному геологиче-
скому разрезу. В следствии чего при последующих бурениях на дан-
ных локациях, система еще более оперативнее будет подбирать оп-
тимальные режимы бурения. Система, основанная на нейронных  
сетях, позволит самообучаться и быстрее подбирать настройку ра-
циональных режимов бурения для любых типов встречаемых пород. 
Автоматически определяет моментоемкость буримой породы в за-
бойных условиях и подстраивается на каждый отдельный геологиче-
ский разрез. 

На данный момент в строительстве нефтяных и газовых скважин 
отмечено отсутствие современной автоматизации в процессе бурения 
и эксплуатации забойных двигателей по двум основным параметрам: 
контроль темпа изменения давления в нагнетательной линии и под-
держание заданного дифференциального перепада давления на гид-
равлический забойный двигатель. 

Еще одним из важнейших аспектов управления системой, явля-
ется автоматизированное управление подводимой гидравлической 
энергии при разрушении горных пород, в процессе бурения нефтя-
ных и газовых скважин гидравлическим забойным двигателем.  

Момент и управление вращением ротора также в комплексе по-
может быстрее подобрать оптимальное количество оборотов для ка-
ждого буримого участка по стволу скважины, не допуская критиче-
ского момента на устье ротора. 

Такое комплексное управление основных параметров режимов 
бурения позволит обеспечить не только высокую механическую ско-
рость проходки, но и уменьшить изнашивание рабочих секций 
КНБК, увеличивая время эксплуатации забойного оборудования. 
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Также система позволит выводить статистические отчеты, вы-
груженные из памяти, предоставляя Заказчику отчеты по буримости 
отдельных пород и осложнений связанных со строительством сква-
жин. 
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Abstract. At present, the efficiency in the drilling process mainly 
depends on the experience of the drilling contractor. The use of automa-
tion systems can increase the mechanical speed and eliminate the possibil-
ity of errors associated with the human factor. The basic principle of oper-
ation of the system is to control the differential pressure drop, thereby 
achieving the maximum permissible axial load on the bit and other drill-
ing modes, taking into account geological conditions, and also provides 
self-setting deflector slides, providing the maximum allowable differential 
pressure drop, the best accuracy of the bias angle, thereby increasing the 
speed of directional drilling and reducing the percentage of slides, while 
avoiding errors that can lead to excessive wear downhole equipment, 
complications and emergencies. In addition, the system will be able to 
notify about critical changes in the parameters of the main drilling sys-
tems and display static rock drilling data throughout the wellbore. 

 
Keywords: drilling oil and gas wells, automation of the drilling pro-

cess, differential pressure drop, rate of penetration, screw down hole mo-
tors, control bit feeding, torque. 

 


