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(57) 1 Спосіб вимірювання топогеодезичних по-
казників за допомогою гіроскопічного інклінометра,
який полягає утому, що інклінометр занурюють до
об'єкта вимірювань, опускають або піднімають з
постійною швидкістю, у процесі неперервного руху
через рівні проміжки часу вимірюють та розрахо-
вують інклінометричні показники об'єкта, який
відрізняється тим, що за командою оператора у
будь-який момент часу інклінометр зупиняють, у
точці зупинки вимірюють та безпосередньо у той
же момент часу розраховують інклінометричні по-
казники, після чого, за необхідності, рух приладу
поновлюють

2 Спосіб вимірювання топогеодезичних показників
за допомогою гіроскопічного інклінометра за п 1,
який відрізняється тим, що вимірюють кутову
швидкість шляхом подачі на ротор промотора
кожного гіроскопічного датчика кутової швидкості
(ГДКШ) напруги для розкручування промотора до
його виходу на стаціонарний режим обертання, на
виході датчика вимірюють напругу при даному
напрямку обертання ротора промотора (U+), pe-
версують вектор кінетичного моменту ротора
промотора, наприклад, за допомогою зміни черго-
вості фаз, на виході датчика повторно вимірюють
напругу при даному реверсованому напрямку

обертання ротора промотора (U), за допомогою
контролера з аналогово-цифровим перетворюва-
чем контролюють час вимірювання напруги до та
після реверсу ротора промотора, без урахування
часу самого реверсу, та розраховують значення
корисної (К) та/або похибкової (П) складових
вихідного сигналу за формулами
К=(ІІ+-и)/2таП=(и+-ІІ)/2
3 Гіроскопічний інклінометр, що складається з
поміщеного у захисний кожух циліндричного кор-
пусу, у якому встановлені три ГДКШ, модуль аксе-
лерометрів, модуль електроніки, блок живлення,
система віброзахисту і пристрій орієнтації та фік-
сації інклінометра у об'єкті вимірювань, який від-
різняється тим, що в ньому використовують два
ГДКШ, у яких осі чутливості співпадають з осями X
та Y ортогональної системи координат, при цьому
осі обертання промоторів кожного з ГДКШ є на-
правленими перпендикулярно до осі, по якій зги-
нається ПІДВІС, і паралельно до осі симетрії чутли-
вого елемента, та один ГДКШ, у якого вісь
чутливості співпадає з віссю Z ортогональної сис-
теми координат, причому вісь його обертання на-
правлена перпендикулярно до осі, по якій зги-
нається ПІДВІС, і до осі симетрії чутливого
елемента

4 Гіроскопічний інклінометр за п 3, який відрізня-
ється тим, що модуль електроніки, ГДКШ, блок
живлення, блок акселерометрів та пристрої орієн-
тації і фіксації кріпляться до корпусу за допомогою
рознімів
5 Гіроскопічний інклінометр за пп 3, 4, який
відрізняється тим, що корпус кріпиться до захис-
ного кожуха за допомогою пружин, які являють
собою систему віброзахисту інклінометра
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Винахід належить до вимірювальної техніки і
стосується способу та пристрою для вимірювання
топогеодезичних показників, зокрема, зенітного
кута, азимута, кута установки відхилювача у нахи-
льних та нахильно-горизонтальних свердловинах
обсадженого та необсадженого типів, у процесі

топогеодезичного забезпечення будівництва туне-
лів, шахт, при укладці трубопроводів, бурінні свер-
дловин, а також у інших сферах промисловості, в
тому числі при роботі у складі телеметричних бу-
рових систем в умовах з високим рівнем радіації,
температури та навантажень тощо
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З літератури [1] відомий точковий спосіб вимі-

рювань інклінометричних показників за допомогою
інклінометру ИГ-73-120/60, що полягає у опусканні
або витягуванні інклінометру з об'єкту вимірювань
із зупинками уточках вимірювань

З цього ж джерела відомий гіроскопічний інклі-
нометр ИГ-73-120/60, що реалізує вищезгаданий
спосіб інклінометри і складається з чутливого еле-
менту, у вигляді сферичного гіроскопу, з електро-
магнітним ПІДВІСОМ ротора, який одночасно працює
у режимі двохсотого датчика кутової швидкості та
трьохосного акселерометра

До недоліків даних способу та пристрою, зок-
рема, належать необхідність попереднього каліб-
рування та настройки приладу перед спуском на
спеціальному обладнанні, неможливість здійснен-
ня вимірювань при русі у, наприклад, свердловині,
а внаслідок цього невизначеність точного профілю
між точками вимірювань, що веде до збільшення
КІЛЬКОСТІ вимірювань, а ВІДПОВІДНО І загального
часу роботи, складність електронних систем та
електромагнітного підвісу, підвищена складність
оперативної заміни та/або ремонту складових
приладу

З літератури [2] відомий неперервний спосіб
вимірювання інклінометричних показників за до-
помогою гіроскопічного інклінометру ИГ-36, що
полягає у його попередньому орієнтуванні на за-
даний напрямок, за допомогою штативу та спеціа-
льного візирного пристрою, поступового опускання
інклінометра до об'єкту вимірювань з постійною
швидкістю та постійним фіксуванням часу вимірю-
вань на даній глибині При ПІДЙОМІ приладу роб-
лять контрольні вимірювання у тих самих точках,
що і під час спуску, і також фіксують час вимірю-
вань Після витягування приладу з об'єкту вимірю-
вань його знов встановлюють на штативі у почат-
ковому напрямку візування, здійснюють
контрольний замір азимуту та записують час здій-
снення вимірювання для розрахунку поправки у
результати вимірювання азимуту

З цього ж джерела також відомий гіроскопіч-
ний інклінометр ИГ-36, що реалізує вищезгаданий
спосіб інклінометри, який складається з розташо-
ваних у спільному корпусі пристроїв для вимірю-
вання зенітного кута з двома карданними рамками
та гіроскопічної системи для вимірювання азимута,
основою якої є гіроскоп у кардановому ПІДВІСІ

До недоліків даних способу та пристрою, зок-
рема, належать необхідність попереднього орієн-
тування приладу на заданий напрямок, неможли-
вість безпосереднього одержання вірних
інклінометричних показників під час вимірювань,
наявність спеціального наземного обладнання для
корегування отриманих інклінометричних показни-
ків, неможливість роботи пристрою у точковому
режимі, відсутність тест-контролю, низька точність
вимірювання значень азимуту за умов великих
значень зенітного кута, що зумовлюється наявніс-
тю складної механіки, зокрема карданних ПІДВІСІВ,
маятникового пристрою зовнішньої рамки вимірю-
вача зенітного кута, ПІДШИПНИКІВ у контактних щіт-
ках тощо, неможливість використання у забойних
системах, а також підвищена складність оператив-
ної заміни або ремонту складових приладу Крім
того, у даному пристрої, обертання Землі, призво-

дить до практичної помилки вимірювань, повяза-
ноі із зміною величини дрейфу гіроскопів, що ро-
бить неможливим використання інклінометру, з
відрегульованого на певну широту місця, і потре-
бує додаткової корекції для вимірювань у різних
широтах

З літератури [3] відомий ГДКШ, у якому вісь
обертання промотору є направленою перпендику-
лярно до осі, по якій згинається ПІДВІС, І паралель-
но до осі симетрії чутливого елемента

В основу даного винаходу положено задачу
створення способу та пристрою для топогеодези-
чних вимірювань - універсального, високоточного,
дешевого та простого у застосуванні що може
працювати у точковому та неперервному режимах
вимірювань, а також у режимі їх оперативного су-
міщення, придатний до роботи у забійних систе-
мах, має змогу простої та оперативної заміни
та/або ремонту його складових, містить функцію
самоконтролю результатів вимірювань

Поставлена задача досягається шляхом ство-
рення способу вимірювання топогеодезичних по-
казників за допомогою гіроскопічного інклінометра,
який полягає утому, що інклінометр занурюють до
об'єкту вимірювань, опускають (піднімають) з по-
стійною швидкістю, у процесі неперервного руху
через рівні проміжки часу, вимірюють та розрахо-
вують інклінометричні показники об'єкту При цьо-
му за командою оператора у будь-який момент
часу інклінометр зупиняють, у точці зупинки вимі-
рюють та безпосередньо у той же момент часу
розраховують інклінометричні показники, після
чого, за необхідності, рух приладу поновлюють
Крім того у запропонованому способі при вимірю-
ванні кутової швидкості за допомогою ГДКШ вико-
ристовують послідовне реверсування промоторів
датчиків із подальшою обробкою вихідного сигна-
лу при нормальному та реверсованому моментах
роторів промоторів, за допомогою контролера з
аналогово-цифровим перетворювачем

Також для вирішення поставленої задачі за-
пропонований гіроскопічний інклінометр, що скла-
дається з розташованого у захисному кожусі цилі-
ндричному корпуса у якому на роз'ємах
встановлені два ГДКШ, в яких ВІСІ чутливості спів-
падають з осями X та Y ортогональної системи
координат, при цьому осі обертання промоторів
кожного з ГДКШ є направленими перпендикулярно
до осі, по якій згинається ПІДВІС, І паралельно до
осі симетрії чутливого елемента, та один ГДКШ, у
якого вісь чутливості співпадає з оссю Z ортогона-
льної системи координат, при чому ось його обер-
тання направлена перпендикулярно до осі, по якій
згинається ПІДВІС, І ДО ОСІ симетрії чутливого еле-
мента, модуль акселерометрів (осі чутливості яких
також співпадають з осями X, Y, Z), модуль елект-
роніки, що, зокрема, складається з контролера з
аналогово-цифровим перетворювачем, блоку роз-
гону та реверсу промоторів, а також модему, блок
живлення та пристрій орієнтації та фіксації інклі-
нометру у об'єкті вимірювань Крім того інкліно-
метр містить систему віброзахисту у вигляді сис-
теми пружин, що з'єднують корпус інклінометру із
захисним кожухом

Інклінометрична система на базі запропонова-
ного винаходу складається з апаратури занурення



60288
та наземної апаратури

У свою чергу апаратура занурення складаєть-
ся з гіроскопічного інклінометру, з'єднаного з при-
строями орієнтації та фіксації інклінометра

Наземна апаратура складається з блока
управління, обробки та відображення інформації
на базі ЕОМ, блока обчислення шляху, пульту
управління та блока живлення Наземна апарату-
ра та апаратура занурення з'єднані між собою ка-
ротажним кабелем з магнітними мітками

Технічним результатом винаходу є
- відсутність необхідності у здійсненні початко-

вої орієнтації інклінометра на поверхні землі і на-
явність тест-контролю, для автоматичної перевір-
ки працездатності приладу перед зануренням та
під час роботи, дає змогу контролювати достовір-
ність одержаної під час вимірювань інформації, а
також мінімізувати час перевірочних робіт перед
використанням приладу,

- забезпечення неперервного та точкового ре-
жимів інклінометри, а також їх оперативного сумі-
щення дає можливість здійснювати ВІДПОВІДНІ за-
міри у будь якій точці об'єкту вимірювань,
дозволяє знизити КІЛЬКІСТЬ вимірювань та час ро-
біт, тим самим зменшивши їх вартість, забезпечує
стабільність показників вимірювань незалежно від
часу та нахилу об'єкту вимірювань (при цьому ви-
мірювання здійснюються у реальному масштабі
часу), дозволяє отримати профіль об'єкту вимірю-
вань з високим ступенем достовірності,

система віброзахисту інклінометру дозволяє
використовувати прилад у забійних телеметричних
системах даючи можливість здійснювати вимірю-
вання безпосередньо під час бурових робот, що
дозволить підвищити їх якість та знизити час вико-
нання та собівартість,

- використання двох гіроскопічних датчиків ку-
тової швидкості (ГДКШ) двох конструкцій, осі чут-
ливості котрих утворюють ортогональну просторо-
ву систему координат, дозволяють зробити прилад
безплатформним і таким чином забезпечують до-
тримання габаритів для його ефективної роботи у,
наприклад, свердловинах стандартних діаметрів,

- наявність модульного виконання пристрою,
дозволяє здійснювати швидку заміну модулів у
випадку виявлення несправностей, що також істо-
тно зменшує час атестаціиних робіт та підвищує їх
якість

На фіг 1 зображена, пов'язана із ортогональ-
ною трьохосною системою координат, схема авто-
номного безплатформного гіроскопічного інкліно-
метру, що складається з циліндричного корпусу
(1) у якому розміщені два ГДКШ (2,3), ВІСІ чутливо-
сті котрих співпадають, ВІДПОВІДНО, З ОСЯМИ коор-
динат Y та X, один ГДКШ (4), ось чутливості котро-
го співпадає із оссю координат Z, блоку живлення
(5), блоку електроніки (6) та блоку акселерометрів
(7) осі чутливості яких також співпадають з осями
X, Y, Z Корпус з датчиками, блоком живлення,
блоком електроніки, а також блоком акселеромет-
рів закріплений у захисному кожусі (на фіг не по-
казаний) за допомогою системи пружин До верх-
нього та нижнього фланців приладу приєднанні
пристрої орієнтації та фіксації інклінометру (8, 9),
наприклад, центратори, подовжні осі котрих спів-
падають із подовжньою оссю інклінометру При

цьому до пристрою орієнтації та фіксації 6 інкліно-
метру (8) приєднаний каротажний кабель, що з'єд-
нує інклінометр із наземною апаратурою (на фіг
не показаний)

На фіг 2 показана схема інклінометричної сис-
теми побудованої на базі запропонованого при-
строю, яка складається з гіроскопічного інкліноме-
тру, з'єднаного з наземним ЕОМ, каротажним
кабелем, який має магнітні мітками, блоку живлен-
ня, блоку шляху та пульту управління системи

Гіроскопічний інклінометр, що реалізує запро-
понований спосіб вимірювання топогеодезичних
показників працює наступним чином

Варіант 1 Перед зануренням до об'єкту вимі-
рювань здійснюють тест-контроль роботи інкліно-
метричної системи Інклінометр опускають на за-
дані глибини і зупиняють у точках вимірювання
Вимірюють значення кутової швидкості Для чого
на ротор промотору кожного ГДКШ, подають на-
пругу для розкручування промотору до його вихо-
ду на стаціонарний режим обертання На виході
датчику вимірюють напругу при даному напрямку
обертання ротору промоторіу (U+) Реверсують
вектор кінетичного моменту ротора промотора,
наприклад, за допомогою зміни черговості фаз На
виході датчика повторно вимірюють напругу при
даному реверсованому напрямку обертання рото-
ру промотору (U) При цьому, час вимірювання
напруги дота після реверса ротора промотора (не
враховуючи час самого реверса) повинен бути
однаковим, що контролюють за допомогою конт-
ролера з аналогово-цифровим перетворювачем
За допомогою цього ж контролера, розраховують
значення корисної (К) та/або похибкової (П) скла-
дових вихідного сигналу за формулами K=(U+-U
)/2 та П=(ІІ++и )/2 Також вимірюють та безпосере-
дньо у той же момент часу розраховують ІНШІ ІН-
клінометричні показники об'єкта вимірювань (при
цьому одержані показники є остаточними і не по-
требують жодної подальшої корекції)

Варіант 2 Перед зануренням до об'єкту вимі-
рювань здійснюють тест-контроль роботи інкліно-
метричної системи Інклінометр опускають на за-
дану глибину і зупиняють у точці вимірювання
Вимірюють значення кутової швидкості шляхом
описаного вище 7 послідовного реверсування век-
тору кінетичного моменту роторів промоторів
ГДКШ

Також вимірюють та безпосередньо у той же
момент часу розраховують ІНШІ інклінометричні
показники об'єкта вимірювань (при цьому одержані
показники є остаточними і не потребують жодної
подальшої корекції) Опускають (піднімають) інклі-
нометр у заданому напрямку із постійною швидкіс-
тю У процесі неперервного руху через рівні про-
міжки часу вимірюють та розраховують
безпосередньо у той же момент часу інкліномет-
ричні показники об'єкту вимірювань (при цьому
одержані показники є остаточними і не потребують
жодної подальшої корекції)

Варіант 3 Перед зануренням до об'єкту вимі-
рювань здійснюють тест-контроль роботи інкліно-
метричної системи Інклінометр опускають на за-
дану глибину і зупиняють у точці вимірювання
Вимірюють значення кутової швидкості шляхом
описаного вище послідовного реверсування век-
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тору кінетичного моменту роторів промоторів
ГДКШ Також вимірюють та безпосередньо у той
же момент часу розраховують ІНШІ інкпінометричні
показники об'єкта вимірювань (при цьому одержані
показники є остаточними і не потребують жодної
подальшої корекції) У залежності від напрямку
вимірювання надають інклінометру рух із постій-
ною швидкістю У процесі неперервного руху через
рівні проміжки часу вимірюють та розраховують
інклінометричні показники свердловини (при цьому
одержані показники є остаточними і не потребують
жодної подальшої корекції} За командою опера-
тора, рух приладу зупиняють, вимірюють та розра-
ховують інклінометричні показники у точці зупинки,

після чого поновлюють рух приладу у заданому
напрямку, при цьому вимірюють та безпосередньо
у той же момент часу розраховують інклінометри-
чні показники свердловини
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