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(57) Изобретение относится к роторному бу-
рению скважины и позволяют определить
степень износа вооружения долота. Два

сеть

трансформатора (Т) 1 и 2 тока включены в
цепь статора синхронного электродвигате-
ля (ЭД) 3. Вторичные обмотки (ВО) обоих Т
1 и 2 тока соединены с первичными обмот-
ками первого 6 и второго 7 Т напряжения.
Для получения информации об угле выбега
ротора ЭД 3 а сумматоре 8 сигнал с выхода
генератора 9 высокой частоты модулируется
по амплитуде сигналом возбудителя 21. Сиг-
нал с второй ВО первого Т 6 через первый
фильтр 10, однополупериодный выпрями-
тель 12 и второй фильтр 13 поступает на
первый вход фазового детектора 16. Он име-
ет информацию о положении ротора ЭД 3.
Сигнал с второй ВО второго Т 7 через третий
фильтр 14 и звено 15 фазовой коррекции
поступает на второй вход детектора 16. Он
несет информацию об угловом положении
ротора ЭД 3. Сигнал на выходе детектора 16
пропорционален углу выбега ЭД 3. Сигналы
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с первых и третьих ВО обоих Т 6 и 7 посту-
пают на входы измерителя 17 коэффициента
несимметрии сети. В умножителе 18 проис-
ходит перемножение сигналов с блоков 16 и
17. Сигнал на выходе умножителя 18 про-
порционален моменту на валу ЭД 3 и посту-

пает на первый вход делителя 19. На его
второй вход подается сигнал с датчика 20
механической скорости проходки. Выход-
ной сигнал делителя 19 характеризует сте-
пень износа вооружения шарошечного
долота. 2 ил • • J * .*

Изобретение относится к роторному бу-
рению скважин и может быть использовано
для определения эффективной отработки
шарошечных долот до заклинки опор шаро-
шек при опережающем износе вооружения. 5

Цель изобретения - расширение функ-
циональных возможностей устройства.

На фиг, 1 изображена функциональная
схема устройства; на фиг. 2 - временные
диаграммы его работы. 10

Устройство для определения отработки
долот содержит два трансформатора 1 и 2
тока, включенные в цепь статора синхрон-
ного электродвигателя 3, вторичные обмот-
ки которых нагружены на резисторы 4 и 5, 15
двэ трансформатора 6 и 7 напряжения, сум-
матор 8, генератор 9 высокой частоты, пер-
вый фильтр 10, двухполупериодный
выпрямитель 11, однополупериодный вы-
прямитель 12, второй 13 и третий 14 фильт- 20
ры, звено 15 фазовой коррекции, фазовый
детектор 16, измеритель 17 коэффициента
несимметрии сети, умножитель 18, дели-
тель 19, датчик 20 механической скорости
проходки и возбудитель 21. 25

Устройство работает следующим обра-
зом.

Генератор 9 высокой частоты выраба-
тывает сигнал, частота которого на два
порядка выше частоты питающей электро- 30
двигатель сети. Сигнал с выхода генератора
9 через сумматор 8 поступает на обмотку
возбуждения синхронного электродвигате-
ля 3 вместе с сигналом возбуждения, выра-
батываемым возбудителем 21. Напряжение 35
высокой частоты трансформированное из
обмотки возбуждения электродвигателя 3 с
Сіаторньїе обмотки, оказывается промо-
дулироваиным по амплитуде. Трансфор-
мированное в статор электродвигателя 40
промодулировэнное по амплитуде напря-
жение прикладывается к внутреннему со-
противлению питающей электродвигатель
сети. При этом в первичных обмотках транс-
форматоров 1 и 2 тока кроме фазовых токов, 45
потребляемых электродвигателем 3, при-
сутствуют и высокочастотные промодулиро-
ванные по амплитуде токи, несущие

об угле выбега ротора

ровного электродвигателя. Эти токи мень-
ше фазных токов на трм четыре порядка.
Зависимость между углом 9 выбега ротора
и моментом М на валу синхронного электро-
двигателя имеет вид

М-К0. (1)
где К- коэффициент пропорциональности.

На вход первого фильтра 10 поступает
сигнал с первого трансформатора 1 тока че-
рез первый трансформатор 6 напряжения.
Первый фильтр 10 выделяет промодулиро-
ванную по амплитуде высокочастотную со-
ставляющую тока. Форма выделенного
сигнала приведена ни фиг. 2 (Ua). Указанное
напряжение детектируется однополупери-
одиым выпрямителем 12 (иб) и первая гар-
моника выпрямленного напряжения
частотой 100 Гц выделяется вторым фильт-
ром 13 (UB). ЭТОТ сигнал несет информацию
об условии положения ротора электродвига-
теля 3.

На вход двухполупериодного выпрями-
теля 11 поступает напряжение, пропорцио-
нальное фазному току, снимаемому с
второго трансформатора 2 тока через вто-
рой трансформатор 7 напряжения (Ur). При
этом вторые вторичные обмотки трансфор-
маторов 6 и 7 напряжения включены на
входы первого фильтра 10 и двухполупери-
одного выпрямителя 11 в противофазе. Та-
кое включение указанных обмоток
трансформаторов приводит к тому, что, если
по каким-либо причинам изменяется угол
сдвига фаз между напряжением и током
двигателя 3, фазы напряжений на выходах
первого фильтра 10 и двухполупериодного
выпрямителя 11 изменяются так, что сдвиг
фаз между огибающей высокочастотного
напряжения на выходе фильтра 10 и напря-
жением на выходе двухполупериодного вы-
прямителя 11 остается постоянным и
зависит лишь от углового положения ротора
электрической машины 3.

На выходе двухполупериодного выпря-
мителя 11 действует пульсирующее напря-
жение (Уд), пропорциональное фазному
току электродвигателя 3 Первая гармоника
этого напряжения частотой 100 Гц выделя-
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ется третьим фильтром 14(Ue)n*iSpe3 звено
15 фазовой коррекции (11Ж) поступает нз
второй вход фазового детектора 16. Фазо-
вый сдвиг звена 15 фазовой коррекции
(у^орр.)устанавливается таким, чтобы на хо-
лостом ходу напряжение на выходе фазово-
го детектора 16 было равно нулю. Таким
образом, на выходе фазового детектора 16
действует сигнал, пропорциональный углу
выбега ротора электрической машины 3.

На входы измерителя 17 коэффициента
несимметрии сети с трансформаторов б и 7
напряжения поступают сигнала, пропорци-
ональные токам а фазных обмотках злею ро-
двигетел« 3. Поймем ток третьей фазы
получают путем суммирования с последу-
ющей инверсией токоа первых двух фаз
электродвигателя, которое получено соот-
ветствующим включением третьих вторич-
ных обмоток трансформаторов 6 и 7. Нз
выходе измерителей 17 коэффициента не-
симметрии сети получают напряжение, рав-
ное

- критерий нзносп
та

і. Unp Uобр
Unp

(2)

где Unp - напряжение, пропорциональнее
прямой симметричной составляющей тока
электродвигателя;

Uo6p ~ напряжение, пропорциональное
обратной симметричной составляющей то-
ка электродвигателя.

Умножитель 18 перемножает сигналы,
приходящие с выхода измерителя 17 коэф-
фициента несимметрии сети и выхода фазс-
аого детектора 16. При этом осуществляется
компенсация погрешности определения
момента на валу синхронного электро-
двигателя, вызванной как несимметрией
питающей электродвигатель сети, тзк и не-
симметрией самой электрической машины
Выход умножителя 18 является первым вы-
ходом устройства. С него снимают инфор-
мацию о величине текущего момента на
роторе буровой установки.

Напряжение с выхода умножителя 18,
пропорциональное крутящему моменту на
роторе, поступает на первый вход делителя
19. На второй вход делителя поступает сиг-
нал, пропорциональный механической ско-
рости проходки с датчика 20 механической
скорости проходки. В делителе 19 произво-
дится операция деления сигнала, пропорци-
онального крутящему моменту М нэ роторе,
на сигнал, пропорциональный механиче-
ской скорости проходки

Выход дрпителя 19чпляется шо
ходом устройства С игнал с пыхода

5 ЛЯ 19 Определяет MU-M'.H! іффЄК
отработки долота.

Устройства дзет возможность наряду г
критерием, по которому определяют с ю
пень износа долота, контролировать мо

10 мент на роторе буровой установки что
поззоляет napfi.iv с опгимзгьоои отр;.-6о!
коп долот поддерживать оптимальный ро
жим работы бурильного инструмент? и
Предупреждать Х/ЮЖНРНИЛ. СОИрОП ЖДЯЮ-

•*5 щж,о г увеличением крутящего момента.
Данное устройство может быть иг.поль-

зезако о системах, аатомтіичесґого упрар-
ленмя процессом бурения

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я
20 Устройство Алл измерения параметров

вращения рэтора зпы гродвигагеля, содор
жащее два трансформатора напряжения,
три фильтра, звено фазовой коррекции, фп-
зовый детектор, умножитель, делитель и

25 датчик механической скорости проходки, а
также іенєрзтор высокой частоты и оозбу-
дитель, выходы которых соединены с соот-
ветствующими входами суммакта, выход
сумматора соединен с обмоткой воэЪужде-

30 ния синхронного элекпродвигатепи, о т л и -
ч а ю щ е е с я тем, чти, с целью расширения
функциональных возможностей, устройство
снабжено дзумя трансформаторами токэ.
однополупериодным выпрямителем, двух-

35 полупериодным выпрямителем и измерите
лем коэффициента несимметрии сети, при
этом вторичные обмотки гдонсформаторов
гока, включенных в цепь статора синхрон-
ного электродвигателя, нагружены на соот-

40 зэтетвующие резисторы и соединены с
первичными обмотками первого и второго
трансформаторов напряжения соответст-
венно, которые содержат по три вторичных
обмоіки. начало первой вторичной обмотки

45 первого трансформатора подключено к пер-
вому входу измерителя коэффициента не-
симметрии, выход которого соединен с
первым сходом умножителя начало рторой
вторичной обмотки первого трансформато-

50 ра напряжения подключено к первому входу
первого фильтра, выход которого через од-
НОГОЛуПерИОДНЫИ ампрЯММТЄЛЬ И DTOfOH
фильтр соедичеи с первым аходом фазового
детектора, конец второй оторичиой обмотки

55 второго трансформатора напряжение '.од-
ключен к первому ахпду дчухполупериодно-
го выпрямителя, выход которого через
третий фильтр и звено 1'асовпй коррекции
соединен с вторым входом фазового детек-
тора, конец пероои и агорой и начало
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третьей вторичных обмоток первого, а так-
же начало второй и конец первой втооичных
обмоток второго трансформатора напряже-
ния соединены между собой и подключены
к вторым входам первого фильтра и двухпо-
лупериодного выпрямителя, конец третьей
вторичной обмотки первого трансформато-
ра напряжения соединен с началом третьей
вторичной обмотки второго трансформато-
ра напряжения, конец которой подключен к 10

второму входу измерителя коэффициента
несимметрии сети, начало первой вторичной
обмотки второго трансформатора напряже-
ния соединено с третьим входом измерителя
коэффициента несимметрии сети, причем вы-
ход фазового детектора соединен с вторым
входом умножителя, выход которого подклю-
чен к первому входу делителя, а выход датчи-
ка механической скорости проходки
соединен с вторым входом делителя.

фиг. г
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