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(57) Спосіб визначення властивостей гірських по-
рід у процесі буріння свердловин, що включає ви-
ділення одночасно низькочастотної і високочасто-
тної складових струму двигуна електробура,

порівняння виміряної величини амплітуди низько-
частотної складової струму з експериментально
встановленим співвідношенням між величиною
амплітуди низькочастотної складової струму і  зна-
ченням міцності порід, визначення за результата-
ми порівняння типу породи, реєстрацію кількості
викидів струму високочастотної складової в межах
одного шару і визначення тріщинуватості гірських
пород за відношенням кількості викидів струму до
потужності шару, який відрізняється тим,  що в
момент зміни міцності породи автоматично визна-
чають потужність попереднього шару.

Корисна модель відноситься до галузі бурових
робіт, зокрема геофізичних досліджень свердло-
вин, і може використовуватися для визначення
властивостей гірських порід на основі інформації,
яка отримується безпосередньо в процесі буріння
свердловин.

Відомий спосіб механічного каротажу, який за-
стосовується для дослідження механічних власти-
востей гірських порід і базується на вимірюванні
амплітуди і/або частоти коливань робочого елеме-
нта при контактуванні його зі стінкою свердловини
під час руху свердловинного зонда зі швидкістю до
0,15м/с [1].

Недоліками цього способу є: необхідність све-
рдловинного зонда, профілеформуючого вузла,
який має робочий елемент у вигляді різця, реєст-
раційної апаратури, а також системи для спуску та
підйому пристрою, що реалізує цей спосіб; необ-
хідність еталонування пристрою на зразках порід
із відомими механічними властивостями.

Найбільш близький до запропонованого є спо-
сіб визначення властивостей гірських порід у про-
цесі буріння свердловин, заснований на вимірю-
ванні величини амплітуди частотних складових
електричного поля двигуна електробура, які вини-
кають в процесі взаємодії породоруйнуючого ін-
струменту з гірськими породами [2].

Недоліком способу та пристрою для його реа-
лізації є низька розподільна здатність та точність

визначення потужності шару, а значить, і величини
тріщинуватості гірських порід.

В основу корисної моделі поставлено технічну
задачу розробки способу визначення властивос-
тей гірських порід у процесі буріння свердловин та
пристрою для його реалізації шляхом автоматич-
ного встановлення потужності попереднього шару
в момент зміни міцності порід, а також шляхом
уведення додаткових елементів та нових зв'язків,
що дають можливість підвищувати точність вимі-
рювання потужності шару і величини тріщинувато-
сті гірських порід.

Для досягнення поставленої мети пропонуєть-
ся спосіб визначення властивостей гірських порід
у процесі буріння свердловин шляхом виділення
одночасно низькочастотної і високочастотної
складових струму двигуна електробура, порівнян-
ня виміряної величини амплітуди низькочастотної
складової струму з експериментально встановле-
ним співвідношенням між величиною амплітуди
низькочастотної складової струму і значенням міц-
ності порід, визначення за результатами порівнян-
ня типу породи, реєстрації кількості викидів струму
високочастотної складової в межах одного шару і
визначення тріщинуватості гірських порід за від-
ношенням кількості викидів струму до потужності
шару, в якому згідно з корисною моделлю автома-
тично встановлюють потужність попереднього ша-
ру в момент зміни міцності порід.
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Введення в способі нових операцій, а також
додаткових елементів у пристрої для реалізації
запропонованого способу, а саме послідовно з'єд-
наних блока пам'яті і другого елемента порівняння,
та їх підключення згідно з корисною моделлю дає
можливість підвищити точність вимірювання поту-
жності шарів і тріщинуватості гірських порід.

На Фіг.1 зображена функціональна схема при-
строю для реалізації способу.

Бурове долото закріплюється на валу двигуна
електробура 1 з датчиком струму 2, який підклю-
чений до фільтра 3 низьких частот та фільтра 4
високих частот. Вихід фільтра 3 під'єднаний до
послідовно з'єднаних аналого-цифрового перетво-
рювача 5, першого елемента порівняння 6, блока
пам'яті 7, другого елемента порівняння 8, першого
ключа 9 і блока реєстрації 10. Причому вхід блока
пам'яті з'єднаний з другим входом другого елеме-
нта порівняння,  а вихід блока пам'яті -  з другим
входом першого ключа. Вихід фільтра високих
частот під'єднаний до послідовно з'єднаних поро-
гового елемента 11, лічильника імпульсів 12 і дру-
гого ключа 13, який своїм виходом підключений до
блока реєстрації та другого входу лічильника ім-
пульсів. Вихід другого елемента порівняння під'єд-
наний до других входів блока пам'яті і другого
ключа, а також - до датчика глибини 14, який своїм
виходом з'єднаний із блоком реєстрації.

Пристрій працює наступним чином.
У процесі буріння при заглибленні бурового

долота в гірську породу струм двигуна електробу-
ра 1 з датчика струму 2 одночасно подається на
вхід фільтра 3  низьких частот і вхід фільтра 4  ви-
соких частот. Фільтром 3 низьких частот виділя-
ється низькочастотна складова струму, яка посту-
пає на вхід аналого-цифрового перетворювача
(АЦП) 5. За допомогою АЦП 5 вимірюють ампліту-
ду низькочастотної складової і перетворюють її в
числове значення. Потім значення виміряної амп-
літуди поступає в елемент порівняння 6, де порів-
нюється зі значеннями, які раніше встановлені
експериментально. В результаті порівняння на
перший вхід блока пам'яті 7 і на другий вхід друго-
го елемента порівняння 8 поступає значення міц-
ності пробуреної гірської породи. З виходу блока
пам'яті 7 значення міцності надходить на перший
вхід другого елемента порівняння 8 і на другий
вхід першого ключа 9, на перший вхід якого посту-
пає результат порівняння значень міцності, що
надходять із першого елемента порівняння і блока
пам'яті. При їх рівності сигнал з другого елемента
порівняння 8 відкриває перший ключ 9, який про-

пускає інформацію про міцність першого шару
породи на блок реєстрації 10, а також закриває
другий ключ 13, забороняє запис нового значення
в блок пам'яті 7 та опитування датчика глибини 14.
Одночасно з фільтра 4 високих частот виділяється
високочастотна складова струму двигуна електро-
бура, яка поступає на вхід порогового елемента
11. За допомогою порогового елемента 11 фіксу-
ються викиди струму, які потім реєструються лічи-
льником імпульсів 12. Інформація про кількість
викидів струму поступає на вхід другого ключа 13.

Коли бурове долото досягає наступного шару
породи і починає в нього заглиблюватися, тоді
інформація про нове значення міцності породи
поступає з першого блока порівняння 6 на другий
вхід другого блока порівняння 8, на першому вході
якого маємо значення міцності попереднього ша-
ру. Сигнал із виходу блока 8, що несе інформацію
про зміну величини міцності породи закриває пер-
ший ключ 9, дає дозвіл на запис нового значення
міцності в блок пам'яті 7, на опитування датчика
глибини 14 та відкриває другий ключ 13. При цьо-
му нове значення міцності з блока пам'яті 7 посту-
пає на перший вхід елемента порівняння 8 і другий
вхід першого ключа 9, а потім - в блок реєстрації
10, так як на виході елемента 8 формується сиг-
нал для відкриття ключа 9. Сигнал із датчика гли-
бини 14 також поступає на блок реєстрації 10, вка-
зуючи тим самим потужність попереднього шару
гірських порід. Оскільки другий ключ 13 відкрива-
ється, тому інформація про кількість викидів стру-
му також поступає на блок реєстрації 10. Одноча-
сно сигналом з виходу ключа 13 лічильник
імпульсів встановлюється в положення "0". При
проходженні буровим долотом наступних шарів
породи пристрій працює аналогічно.

Таким чином, застосування в способі визна-
чення властивостей гірських порід у процесі бурін-
ня свердловин операції автоматичного визначення
потужності попереднього шару в момент зміни
міцності породи, а в пристрої для його реалізації
використання блока пам'яті і другого елемента
порівняння, а також нових зв'язків між складовими
пристрою згідно з корисною моделлю, дає змогу
точно визначити потужність шарів гірських порід
на відміну від прототипу, в якому потужність шарів
установлюється з дискретністю 0,5м.
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