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При разработке автоматических 
систем управления режимом 

бурения конечной целью регулирова-
ния параметров режима бурения явля-
ется достижение минимальных затрат 
на бурение или повышение произво-
дительности буровой машины. Цель 
управления выражается специальным 
критерием оптимальности. В процессе 
управления режимом бурения необхо-
димо найти оптимальное сочетание ре-
жимных параметров, которое обеспе-
чит минимум или максимум выбранно-
го критерия оптимальности.

Все известные системы управления 
параметрами можно подразделить на 
три основные группы: программно – 
управляемые, поисковые и комбини-
рованные.

Программно-управляемые системы 
основаны на предварительном опре-
делении оптимальных параметров 
бурения, учитывающих соответствие 
значений режимных параметров фи-
зико-механическим свойствам бури-
мой породы. Найденные заранее оп-
тимальные значения закладываются 
затем в программу управления систе-
мы регулирования буровой машины.

Системы второго типа используют 
поисковый принцип регулирования, 
который заключается в том, что не-
посредственно в процессе бурения 
скважины производится поиск таких 
значений режимных параметров, ко-
торые дают оптимальный результат.

© А.М. Бусыгин, 2015
УДК 622.233.5.051.78.0015

А.М. Бусыгин

К ВОПРОСУ ОБ АВТОМАТИЗАЦИИ РЕЖИМОВ РАБОТЫ 
БУРОВЫХ СТАНКОВ

Рассмотрены критерии и принципы регулирования параметров при автоматизации 
режимов буровых станков, а также дан подробный анализ различных видов про-
граммно-управляемых систем управления режимами бурения.
Ключевые слова: буровой станок, автоматизация, режимы бурения, программно-
управляемые системы управления.

Комбинированные системы объе-
диняют две, указанные выше, системы 
регулирования. В этом случае часть 
параметров выбирается с помощью 
поискового метода, а остальная – с по-
мощью программного управления.

Поисковые и комбинированные сис- 
темы управления режимом бурения 
имеют два существенных недостатка, 
которые ставят под сомнение целесо-
образность их использования.

Первый существенный недостаток 
таких систем заключается в необхо-
димости определении результатов 
поиска оптимальных параметров не-
посредственно в процессе бурения за 
достаточно короткое время, которое 
предшествует очередному шагу поис-
ка. Поэтому оценка регулирования 
может быть произведена лишь по те-
кущим значениям, но не по интеграль-
ным критериям, к которым относят-
ся такие показатели, как, например, 
производительность или затраты на 
бурение.

Второй недостаток связан с необ-
ходимостью анализа множества вари-
антов в процессе поиска оптимального 
режима управления. Но время выхода 
системы на оптимальный режим вели-
ко и найденный в итоге режим буре-
ния никогда не будет оптимальным.

Поэтому наиболее приемлемый спо- 
соб регулирования параметров буре-
ния могут реализовать программно-
управляемые системы.
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Программно-управляемые системы 
по принципу реализации программы 
управления подразделяются на систе-
мы разомкнутого типа, системы с само-
регулированием параметров режима 
бурения и системы с обратной связью, 
которая учитывает свойства буримой 
породы в данный момент времени. 

В системах разомкнутого типа прог- 
раммное управление параметрами ре-
жима бурения отсутствует какая-либо 
связь с характеристиками забоя. Такие 
системы используются для буровых ма-
шин с жесткими механическими харак-
теристиками приводов. В результате 
параметры режима бурения практи-
чески не связаны со свойствами бури-
мой породы, что делает такие систе-
мы малопригодными для применения.

Системы с саморегулированием па-
раметров режима бурения использу-
ются для бурильных машин, приводы 
которых имеют мягкие механические 
характеристики, либо, например, ме-
ханизмы вращения и подачи сконстру-
ированы с учетом обеспечения между 
ними необходимых взаимосвязей.

Наличие необходимых взаимосвя-
зей между механизмами бурильной ма-
шины упрощает регулирование пара-
метров режима, и позволяет частично 
автоматизировать процесс управления 
режимом бурения. Но и здесь отсут-
ствует четкая функциональная зависи-
мость между режимными параметрами 
и свойствами буримой породы.

В настоящее время программно-
управляемые системы управления с 

саморегулированием параметров бу-
рения используются наиболее широ-
ко, что обусловлено простотой их кон-
струкции.

Системы управления со специаль-
но организованной обратной связью 
по физико-механическим свойствам 
буримой породы имеют ряд особен-
ностей. Основная из них заключается 
в необходимости тщательного проек-
тирования таких систем управления. 
Под этим понимается четкое и точное 
решение следующих четырех задач:

1. Выбор критерия оптимальности 
и обоснование его аналитического 
выражения.

2. Определение тех параметров 
режима бурения, которые будут не-
прерывно регулироваться в процессе  
бурения.

3. Определение оптимальных за-
висимостей между выбранными регу-
лируемыми параметрами режима бу-
рения и свойствами буримой породы, 
которые обеспечивают экстремаль-
ное значение выбранного критерия 
оптимальности.

4. Организация обратной связи, от-
ражающей свойства буримой породы 
и реализация программы управления.

В качестве критерия оптимальности 
может быть рекомендован комплекс-
ный интегральный показатель, равно-
мерно учитывающий все стороны про-
цесса бурения скважин – приведенные 
затраты, хотя и приемлемы и другие 
критерии, например, производитель-
ность или себестоимость бурения.
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Проведен анализ причин возникновения пескопроявлений и его последствий. Прове-
дено исследование методов и технологий управления осложнениями, обусловленных пе-
скопроявлениями (методы противопесочной фильтрации, методы химического закрепления 
пластов). Рассмотрены методы ограничения пескопроявлений на Анастасиевско-Троицком 
месторождении.
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In article is organized analysis of the reasons of the origin sand showings and its consequence. 
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