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(П р е д с т а в л е н о  научны м  сем и н ар ом  к а ф е д р ы  техники  р а зв ед к и )

В практике  направленного  бурения геологоразведочных с к ва ж и н  
простые ш а рнирны е  отклонители  прим еняю тся  д л я  изменения величины 
зенитного угла  в апсидальной плоскости. Отклонители  этого типа я в л я 
ются одними из наиболее  простых и н а д е ж н ы х  инструментов,  с помощью 
которых во зм о ж н о  управление  искривлением с кважин .

Простой  одинарный ш арнирны й  отклонитель  (рис. 1, а) состоит 
из отбурочного с н а р я д а  1, оснащенного  дробовой  или твердосплавной 
коронкой 2 и присоединяемого  посредством ш арнирного  переходника  
3 к колонне  у тяж ел е н н ы х  бурильных труб  4. При  такой  схеме отк лон и 
тель р а б о та ет  на увеличение  зенитного  угла,  т. е. на «вы пол аж ива ние »  
сква ж ины .  При включении в схему отклонителя  двух  ш а рн и рн ы х  сое
динений 3 и 5 (рис. 1 , 6 ) ,  р азд ел енны х  пром еж уточ ны м  звеном 6, с н а р я д  
применяется  д л я  уменьшения  зенитного угла,  т. е. д л я  «вы кручивания» .  
В этом случае  мы имеем дело с двойным простым ш а рнирны м  о т к л о 
нителем.

Простые  ш а рнирны е  отклонители  явл яю тс я  самоориентирую щ имися  
отклонителям и  и могут применяться  тольк о  в наклонных  сква ж и н а х .  
П ри  этом чем больше зенитный угол скваж ины ,  тем надеж нее  и э ф ф е к 
тивнее их работа .

П о  назначению и условиям  применения р а с с м а т р и в а е м ы е  отк лони
тели могут быть под раздел ены  на два  типа:

1. П ростые  ш а р н и р н ы е  отклонители,  п ред назнач енны е  д л я  изменения 
н а п ра вл е н и я  с к в а ж и н ы  в процессе ее бурения.

2. Простые  ш а рн и рн ы е  отклонители ,  которые  применяю тся  для  
местного искривления с к в а ж и н  и п ре д пола га ю т  либо периодическое  
использование  их в процессе направленной  проходки скваж ины ,  либо 
однократное  применение  д л я  за ре зки  дополнительного  ствола  при без- 
клиновом способе многозабойного  бурения.

Принцип  действия простых ш а рн и рн ы х  отклонителей первого типа 
за к л ю ч а е т с я  в следующем.  Под действием горизонтальной с о с т а в л я ю 
щей собственного веса P r колонна  у тя ж ел е н н ы х  бурильных  труб и ж е с т 
ко связанное  с ней ш арнирное  соединение р а с п о л а га ю т с я  на л е ж а ч е й  
стенке скваж ины .  Д ействие  осевого усилия  P 0 в условиях  эксцентричного  
ра с п о л о ж ен и я  осей с к в а ж и н ы  и ш а р н и р а  3 об условливает  перекос  от
бурочного с н а р я д а  под определенным углом а и его работу  на «выпо
л а ж и в а н и е »  (рис. 1, а) или на «вы кручивание»  (рис. 1 , 6 ) .  Э ф ф е к т  р а 
боты достигается за  счет преимущественного  р а зб у р и в а н и я  нижней части
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за б о я  при одинарном  и верхней при двойном ш арнирном  отклонителе .  
Очевидно ,  что силы сопротивления  породы разб уриванию ,  ц е н троб еж ны е  
силы,  кол е б ат ел ьны е  д в и ж е н и я  колонны бурильных  труб  и другие  ф а к 
торы стрем ятся  изменить положение  ш а рн и ров  и отбурочного  с н а ряда .  
О д н а к о  постоянно  д е й с т в у ю щ а я  с и л а  P r обеспечивает в процессе  п р о 
ходки наиб олее  частое п ол ож ение  ш а р н и р а  и кол онны  у т я ж е л е н н ы х  труб 
у л е ж а ч е й  стенки с к в а ж и н ы  и, к а к  следствие  этого, искривление  с к в а ж и 
ны в требуемом направлении .  У ш а р н и р н ы х  отклонителей  этого типа  
отбурочный с н а р я д  имеет диаметр ,  соот
ветствующий проектному д и а м е т р у  с к в а 
жины.

Теоретические  расчеты простых ш а р 
нирных отклонений первого типа,  прове 
денные,  в частности,  тематической  п а р 
тией З а п а д н о -С и б и р с к о го  геологического 
управления ,  и целый р я д  примеров  их 
применения с п ол ож ите л ьны м и  р е з у л ь т а 
та м и  позвол яю т  считать  этот  тип о т к л о 
нителей э ф ф е ктив ны м  средством  н а п р а в 
ленного бурения.  Интенсивность  искус 
ственного искривления  с к в а ж и н  при их 
применении дос тигает  3— 4° на 10 м. Ho 
в ряде  случаев,  когда  геологические  ф а к 
торы и анизотропные  свойства  горных 
пород не способствуют ис кривлению 
с к в а ж и н ы  в тр ебуемом  на правлении ,  п р и 
менение ш ар н и р н ы х  отклонителей  м ож ет  
не привести к ж е л а е м о м у  результату .

В этом случае,  а т а к ж е  при о с у щ е 
ствлении многозабойного  бурения без 
применения  клиньев,  когда  требуется 
создание  местного и н те р в ал а  резкого и с 
кривления ,  прим еняю тся  простые ш а р н и р 
ные отклонители  второго типа. Схем а  их 
устройства ,  к о м п а н о вк а  отдельных ч а 
стей, не отличается  от отклонителей  пер 
вого типа,  но принцип работы  имеет о т 
л ичительные  черты.

М естное резкое  ис кривление  в ж е л а е 
мом н а правл ении  м ож е т  быть  получено 
только тогда,  когда  отбурочный с н а р яд  
в с к в а ж и н е  з а н и м а е т  в н а ч а л е  зарезк ; .  
вполне определенное  устойчивое п о л о ж е 
ние, к которому стремится  система  «от
бурочный с н а р я д  — ш а рнирное  соединение — колонна  у т я ж е л е н н ы х  б у 
рильных труб» при ее вращении.  Устойчивым положением  отклонителя  
м о ж е т  считаться такое ,  при котором приведенный центр тяж ести  систе 
мы переместится  вниз на  определенное  расстояние  h от п е р в о н а ч а л ь 
ного положения .  П ри  за д а н н ы х  геометрических п а р а м е т р а х  ш арнирного  
отклонителя  в с к в а ж и н е  определенного  д и а м е т р а  м а к си м а л ь н ы й  угол 
отклонения,  а т а к ж е  м а к си м а л ь н о  в озм ож ное  перемещение  h могут быть 
получены лиш ь при положении  на « вы п о л аж и ва н и е »  или « в ы к р у ч и в а 
ние» в зависимости  от системы ш арнирного  отклонителя .

В л и те р а ту р е  достаточно не освещены вопросы вы бора  и расчета  
п а р а м е т р о в  ш ар н и р н ы х  отклонителей,  без чего не в о зм о ж н о  их п р и м е 
нение с получением н а д е ж н ы х  результатов .

Первой  за д ач е й  расчета  явл яе тс я  определение  возм ожности  пере 
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Рис- 1. С х ем ы  р аб о ты  п р о 

сты х ш арн и р н ы х  отк лони телей  
первого типа: а  — о д и н а р н о 

го, б  — двойного .



мещ ения  це нтра  ш а р н и р а  и приведенного к нему центра  тяж ести  систе
мы вниз и величины h в зависимости  от геометрических па р а м е тр о в  
ш а рнирного  отклонителя .  К геометрическим п а р а м е т р а м  относятся:  

d K— д и а м е тр  отбурочной коронки;  
dm — д и а м е тр  корпуса  ш а рн и ра ,
И — д л и н а  плеча отклонителя ,  которая  определяется  расстоянием 

по оси отбурочного с н а р я д а  от торца  коронки до центра  н и ж 
него ш а р н и р а ;

H 1 — д л и н а  промежуточного  звена  (в случае  применения  д в у х ш а р 
нирного отклонителя) .

П ри  д и а м е т р е  с кв а ж и н ы  D и зад ан н о м  угле отклонения а длина  
плеча H м о ж е т  быть рассчитана  по ф ормуле

d m d K

2 2 . d )

D
H

Sm cl

Д л и н а  плеча  H м ож ет  быть определена  т а к ж е  по гра ф и к у  (рис. 2, а ) ,  
построенному при условии, что d m = d K.

Р а с с м о т р и м  вопрос возм ожности  смещения  це нтра  ш а р н и р а  на не
которую величину h в случае  плоского з а б о я  скважины .  Очевидно,  что

Ь(нп)

(град]

а
Рис. 2.  а  —  г р аф и к  зав и си м о сти  величины  длины  плеча отк л они тел я  от 

д и а м е т р а  с к в а ж и н ы  и у г л а  отклонения .  
б  — г р аф и к  зависи м ости  величины  см ещ ени я  ц ен тра  ш а р н и р а  вниз от

у г л а  отклонения.

____________________________ //к —• d  и, — 76 м л і

d  к — (Iui 91 м м  

d K =  d m =  110 м м

центр ш а р н и р а  м о ж е т  переместиться  вниз (рис. 3, а) только тогда,  
когда  будет  соблюдено следую щее  неравенство:

£ > >  +  + —  +  Y c o s a  
2 2

(2)

ИЛИ
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d K <  —  при d K =  dm.
I -f- cos  a ^

К а к  видно из приведенных неравенств,  при значениях  угла  отк л о 
нения а до 4— 5° д и а м е тр  отбурочной коронки долЖен быть меньше 
половины д и а м е тр а  скважины .

Величина  возм ож ного  м аксим ального  смещения  h определяется  
из вы р а ж е н и я :

h -  H  — H Cosa — s i n a. (3)
2

Таким  образом,  д иам етр  пилот-скважины,  а соответственно и д и а 
метр отбурочной коронки при з а р е зк е  нового н аправл ения  в плоском 
заб ое  не м ож ет  пре вы ш ат ь  76 мм при существующих д и а м е т р а х  геоло
горазведочны х  с кважин .  Поэтому  при плоском заб ое  простой ш а р н и р 
ный отклонитель  м ож е т  применяться  либо д л я  проходки пилот-сква 
ж ины вспомога тельного  на значения  (установка  клина,  кернометрия  и 
т. п.) ,  либо д л я  собственно направленного  бурения,  но с последую щей 
р а зб уркой  пилот-скваж ины  до требуемого  д иаметра .

Д л я  устранения  этого недостатка  и расш ирения  об ласти  применения  
простых ш а рн и рн ы х  отклонителей второго  типа м ож е т  быть п р е д л о ж ен а  
с п е ц и ал ьн а я  ф о р м а  забоя ,  например,  в виде части сферы определенного  
радиуса ,  либо в виде усеченного конуса. В этом случае  смещение  центра
ш а р н и р а  вниз будет обеспечивать ся  при любом соотношении диаметров
отбурочной коронки и с кваж ины . Высота  в усеченного конуса 
(рис. 3, б ) ,  по которому д о л ж е н  быть об ра б от ан  забой,  при угле отк ло 
нения а и д иа м е тре  отбурочной коронки d K будет

b =  d K s in  a. (4)

Д и а м е т р  нижнего  основания  конуса при д иа м е тре  с ква ж и н ы  D может  
быть рассчитан  по ф орм ул е

d 0 =  2d K cos a — D. (4а)
П ри  такой  ф орме  з а б о я  смещение  центра  ш а р н и р а  вниз, а оно при 

этом будет иметь м а к си м а л ь н у ю  величину  д л я  данного сочетания д и а 
метров  с к в а ж и н ы  и коронки,  подсчитывается по ф ормуле

h! =  H  _  H  cos  a - f  —  sin a. ( 5 )
2

Величина  h ' м о ж е т  быть т а к ж е  определена  достаточно точно и по 
гр а ф и к у  (рис. 2, б)

И з  сравнения  ф орм ул  (3) и (5) видно,  что при специальной  конус
ной ф орме  з а б о я  величина  h' будет больше соответствующего  значения 
величины смещения  це нтра  ш а р н и р а  при плоском забое  на

h' — h =  d K s i n a ,  (5а)

т. е. при м ал ом  угле отклонения почти в два  раза .
С ледовательно  при специальной  подготовке з а б о я  во зм о ж н а  отбур-  

ка  с к в а ж и н ы  нового н а п р а в л е н и я  с применением простых ш а рнирны х  
отклонителей  значительно  большего  диа м е тра ,  чем при тех ж е  ус л о 
виях  отбурки  в плоском забое.  П ри  этом одновременно  увеличивается  
устойчивость системы за  счет более  значительной величины смещения  
ш а р н и р а  вниз.

Н е о б х о д и м а я  ф о р м а  з а б о я  м ож е т  быть подготовлена  специальной  
конусной коронкой,  армированной  резцам и  из тверды х  сплавов,  проч
ность которых вполне  достаточна ,  чтобы за  небольшой  пром еж уток  
времени  д а ж е  в очень крепких  породах  придать  заб ою  нуж ную  форму.
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В с амом  н а ч а л е  зарезки ,  пока отбурочный с н а р я д  не уд е рж и ва е тс я  
пилот-скважиной,  на систему действуют ра зличны е  силы,  которые могут 
вывести ее из устойчивого положения ,  обеспечивающего  отбурку  в т р е 
буемом направлении.  Определение  х а р а к т е р а  и величины этих сил я в л я е т 
ся второй за д ач е й  расчета  простых ш а рнирны х  отклонителей второго 
типа, имеющего  конечной целью определение  в озм ож но  м аксим ального

S

Рис. 3. С хемы  р аботы  простого о ди н ар ного  
ш арн ирн ого  о тк л о н и тел я  второго  типа: а  —  при 
плоском забое ,  б  —  при забое ,  о б р а б о т ан н о м  по 

усеченном у  конусу.

д и а м е т р а  отбурочной коронки.  В общем виде необходимое  условие 
устойчивости системы (в случае  одинарного  ш арнирного  отклонителя)  
м ож ет  быть в ы р а ж е н о  неравенством

р~> D-, (6)
t g a

где р  — величина  осевой нагрузки  с точкой п рил ож ения  в центре ш а р 
нира;

f  — сила,  д е й ст в у ю щ ая  на отбурочный с н а р я д  в плоскости отк лон е 
ния и в о з н и к а ю щ а я  за  счет сил сопротивления породы разбури-  
ванию: под действием этих сил отбурочный наконечник  в н а 
ч але  з а р е зк и  стремится пере м е щ а тьс я  по забою; 

а  — угол отклонения.
Аналити ческое  определение  силы F в известной степени затруднено ,  

т а к  к а к  ее величина  зависит от больш ого  числа  факторов ,  поэтому в ы 
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яснение  возм ож н ос ти  отбурки  ш а р н и р н ы м и  отк лон и т е лям и  большого  
д и а м е т р а  в д а л ь н е й ш е м  м о ж е т  быть проведено опытным путем.

А н а л и з  ге ометрических  п а р а м е т р о в  просты х од и н а р н ы х  ш а р н и р н ы х  
отклонителей  второго типа  п о зв о л яе т  с д ел а ть  с л ед ую щ ие  выводы.

1. П р о с т ы е  ш а р н и р н ы е  отклонители  второго  типа  д о л ж н ы  о б л а д а т ь  
опред ел енны м  сочетанием ге ометрических  п а р а м е т р о в  д л я  обеспечения 
на д еж н о ст и  работы.

2. Н а д е ж н о с т ь  р а б о ты  п о вы ш а ет с я  с увеличением зенитного угла  
с к в а ж и н ы ,  веса  т я ж е л о г о  низа  и угл а  отклонения.

3. Д и а м е т р  отбурочной коронки д о л ж е н  быть меньше половины 
д и а м е т р а  с к в а ж и н ы  при отб урке  в плоском  забое.

4. С п е ц и а л ь н а я  ф о р м а  з а б о я  п озвол яе т  увеличить  д и а м е т р  отбуроч-  
ного наконечника  с увеличением  степени устойчивости системы.


