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На сьогодні у процесі буріння свердловин 
використовують шарошкові, алмазні та твердо-
сплавні долота, оснащені, здебільшого гідро-
моніторною системою промивання. У світовій 
практиці спорудження свердловин найбільшого 
поширення набули шарошкові долота, які хара-
ктеризуються високими параметрами стійкості, 
і надійності та задовольняють високим техніко-
економічними показниками буріння. Із розши-
ренням обсягів буріння основну увагу було 
сконцентровано на збільшенні проходки доліт і 
розробці для цього техніки та відповідних тех-
нологій, що значно збільшило енергозатрати. У 
процесі буріння свердловини енергоносіями є 
електроенергія та дизпаливо, ціни яких на сьо-
годні зросли в десятки разів, а показники бу-
ріння залишилися майже незмінними. Оскільки 
вартість одного джоуля енергії є складовою 
частиною собівартості метра проходки [1, 2], то 
для зменшення вартості спорудження свердло-
вин необхідно переглянути доцільність викори-
стання окремих технічних засобів та технологій 
буріння з огляду на критерій мінімальних енер-
гозатрат. На сьогодні в даному напрямі прове-
дено низку досліджень з руйнування гірської 
породи різними за конструктивним виконанням 
буровими долотами [3], де увага акцентована 
здебільшого на їх моментоємності, можливості 
збільшення проходки і її довговічності. Проте 
при цьому до уваги не бралися енергозатрати 
як один із основних на сьогодні критеріїв оцін-
ки ефективності використання обладнання, 
технології і їх поєднання. 

Бурове долото у процесі буріння споживає 
більшу частку загальновитраченої енергії, а  
саме: 

МГ ЕЕE  ,                       (1) 
де ГЕ  і МЕ  – гідравлічна і механічна складові 
енергозатрат, що витрачаються на долоті. 

Виразивши залежність (1) через техніко-
технологічні чинники процесу буріння, отри-
муємо: 
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де: Q  і ДОЛP  – подача насоса і втрати тиску в 
насадках долота; 

ДОЛh  і МЕХV  – проходка на долото та ме-
ханічна швидкість буріння свердловини 
( constVМЕХ  ); 

ДОЛМ ,   – момент опору та кутова шви-
дкість обертання долота на вибої свердловини. 
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де: БР  – густина бурового розчину; 
b  – коефіцієнт витрати насадок долота; 
n , Hd  – кількість та діаметр насадок до-

лота. 
У разі використання в процесі буріння све-

рдловини двох однотипних доліт, оснащених 
різними промивними системами за однакових 
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гірничо-геологічних за умов проходки, з пере-
даванням на них однакової за величиною енер-
гії, отримуємо таку рівність: 
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З даної рівності отримуємо: 
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За залежністю (5) визначається механічна 
швидкість буріння свердловини, необхідна для 
проходки гідромоніторним долотом «2» із за-
тратами енергії, рівними для породоруйнівного 
інструмента з боковою та центральною систе-
мою промивання «1».  

Зі збільшенням глибин буріння свердло-
вин, не зважаючи на високий рівень сучасних 
конструкцій, тришарошкові долота не завжди 
задовольняють вимогам, які ставлять до поро-
доруйнівного інструменту. Так, для буріння на 
великих глибинах необхідно використовувати 
долота малих діаметрів. Відповідно, у разі зме-
ншення його діаметра пропорційно змінюються 
розміри шарошок, його опор та робочі наван-
таження на нього. Це обумовлює зменшення 
часу роботи долота на вибої свердловини та 
погіршення умов руйнування гірських порід. 
Одним із шляхів вирішення даної проблеми 
могли б стати використання одношарошкових 
доліт, які порівняно із тришарошковим, воло-
діють низкою суттєвих переваг [3]:  

1) мають значно більші геометричні роз-
міри, шарошки та опори; 

2) можуть сприймати більші осьові і раді-
альні навантаження; 

3) володіють більшою механічною швид-
кістю буріння; 

4) оснащені асиметричною схемою про-
мивання вибою свердловини. 

Незважаючи на наведені переваги, від їх 
широкого використання на практиці буріння 
відмовилися, опираючись на такі основні вади: 

– неможливість використання гідромоніто-
рної системи промивання; 

– значно більша моментоємність ніж у три-
шарошкових доліт; 

– складність управління траєкторією доло-
та внаслідок його поганого центрування на ви-
бої; 

– збільшення імовірності утворення витко-
подібного профілю навіть під час буріння вер-
тикальної свердловини; 

– неможливість використання великих по-
дач бурового розчину, як основного чинника 
збільшення механічної швидкості буріння. 

Одношарошкове долото оснащене одним 
промивальним каналом, крізь який буровий 
розчин подається на вибій свердловини, оми-
ваючи оснащення породоруйнівного інструменту. 

За однакових швидкостей витікання буро-
вого розчину із насадок для одно- і тришарош-
кового доліт характерною є таке співвідношен-
ня: 
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де (І) та (ІІІ) відповідно характеризує для одно- 
і тришарошкове долото. 

За залежністю (3) втрати тиску в одноша-
рошковому долоті, порівняно із тришарошко-
вим за однакової подачі зменшаться в 2K  ра-
зів, затрати гідравлічної енергії – в 3K , а зага-
льні енергозатрати – на IIIIE  : 
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де IM  та IIIM  – моменти на обертання долота 
в процесі буріння. 

З метою кількісної і якісної оцінки спожи-
вання потужності привода різними за констру-
ктивними ознаками бурових доліт у процесі 
бурінні свердловин проведемо дослідження за 
такими вихідними даними: 

1. Густина бурового розчину 3/, мкгБР  – 
1200 . 

2. Частота обертання доліт хвобn Д /,  – 
60 . 

3. Кількість насадок долота IIIn , In   
– ,3 1  

4. Діаметри насадок 
IIIНd , мd

IН ,  –  
01.0 , 03.0 . 

5. Коефіцієнт витрати насадок b ,   – 
95.0 ; 66.0  

6. Механічна швидкість буріння 
годмV

IМЕХ /,  – 2 . 
В результаті проведених розрахунків 

отримано ряд графічних залежностей (рис. 1-3). 
На основі проведених досліджень та даних 

графічних залежностей встановлено. 
1. За однакових значень витраченої енергії 

збільшення подачі бурового насоса, а отже і 
втрат гідравлічної енергії в насадках долота 
зумовлює необхідність отримання більшої  
(у кілька разів) механічної швидкості буріння.  
Це стосується безпосередньо гідромоніторних 

Таблиця 1 – Моментоємність бурових доліт різних конструкцій [3] 

Швидкість  
обертання долота,  

об/хв 

Навантаження 
на долото, кН 

Тришарошкове 
долото  

(Ø 140 мм) 

Фрезерне долото 
(Ø 140 мм) 

Одношарошкове 
долото  

(Ø 140 мм) 
20 750 5450 2450 67 
40 1550 12500 5300 
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доліт. Так, для енергоефективного використан-
ня гідромоніторного долота потрібно в процесі 
буріння отримати збільшення механічної 
швидкості буріння в 2–4 рази (рис. 1, а) порів-
няно із простою боковою або центральною сис-
темами промивання. У разі використання таких 
доліт зменшення загальних енергетичних за-
трат можливе за більших швидкостей їх обер-
тання (рис. 1, а). Адже в діапазоні зміни реаль-
ної подачі насоса (15-45) л/c у разі збільшення 
  у тричі енергозатрати зменшуються від 15 
до 50 %. 

2. Енергоефективне використання шарош-
кових доліт із ущільненими опорами (які в 2-4 
рази збільшують величину М) та різною систе-
мою промивання (гідромоніторна, бокова або 
центральна) потребує збільшення механічної 
швидкості в 1,4 – 2 рази (з умови рівності ви-
траченої енергії) при constQ   (рис. 1, б). А 

збільшення подачі насоса Q  посилює цю різ-
ницю і необхідність різкого підвищення меха-
нічної швидкості буріння. 

3. У разі використання одно-, тришарош-
кового гідромоніторного та фрезерного доліт за 
однакових режимно-технологічних параметрів 
буріння отримано графічну залежність (рис. 2) 
зміни затраченої потужності на обертання до-
лота N(Q) і встановлено, що одношарошкове 
долото характеризується найменшими затрата-
ми потужності під час буріння свердловини. За 
значень Q від 10 до 40 л/с затрати потужності 
для тришарошкового долота збільшуються від 
0 до 1100 кВт, що перевищує відповідний пока-
зник для одношарошкового долота на 80%. 
Фрезерний породоруйнівний інструмент харак-
теризується найбільшими значеннями затрат 
потужності у процесі буріння і, як вище вста-
новлено, для ефективного його використання з 

   а) 
1 - 128.6  c ; 2 - 156.12  c ; 3 - 184.18  c  

   б) 
1 - cмQ /025.0 3 ; 2 - cмQ /02.0 3 ; 3 - cмQ /015.0 3  

Рисунок 1 – Залежність механічної швидкості буріння від подачі насоса  
та моменту опору обертання на гідромоніторного долота 
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точки зору енергозатрат необхідним чинником 
є висока механічна швидкість буріння. 

4. При дослідженні залежності діаметрів 
насадок доліт з боковим промиванням на зміну 
механічної швидкості буріння при умові міні-
мальних енергозатрат (рис. 3) встановлено, що 
їх збільшення зумовлює різке зменшення МЕХV . 
Даний факт є свідченням того, що бурове доло-
то з гідромоніторною системою промивання є 
дуже енергоємним елементом, і зменшення 
енергозатрат при його використанні можливе за 
малих подач насоса, збільшенні діаметрів наса-
док та їх кількості, а також у разі збільшення 
механічної швидкості буріння. 
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МІ = 5300 Нм  МІІІ = 1550 Нм МФ = 12500 Нм 

Рисунок 2 – Залежність величини втрат потужності під час обертання  
одно- (І), тришарошкового (ІІІ) і фрезерного (Ф) доліт від подачі насоса 

 

 
Рисунок 3 – Зміна механічної швидкості буріння від діаметрів насадок долота  

з умови енергоефективного його використання 
 
 


