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гелі сенону [3]. Глинисті відклади верхньо-
баденського віку, потужність яких у межах гра-
бена сягає до 900 м, також служать екраную-
чою покришкою. Така модель пастки, як на Ло-
пушнянській структурі, встановлена вперше і є 
продуктивною єдиною в Більче-Волицькій зоні 
Передкарпатського прогину і, зокрема, в підна-
суві Карпат. 

Відкриття Лопушнянського нафтогазового 
родовища свідчить про високу перспективність 
автохтону Українських Карпат [7]. Тому пер-
шочерговими об’єктами для відкриття ще 
більш крупних родовищ, ніж Лопушнянське, є 
Федьковицька і Путильська структури, що роз-
ташовані в одному з ним поперечному тектоні-
чному блоці, а потужність палеогенових від-
кладів автохтону в межах останньої за даними 
сейсморозвідки сягає 300 м. 
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З метою енергонезалежності України акту-
альним є завдання підвищення видобутку влас-
них енергоносіїв та раціонального їх викорис-
тання. Інтенсифікація видобутку нафти і газу 
неможлива без буріння нових та реконструкції 
діючих свердловин. Тому значну увагу потріб-
но звернути на забезпечення високої надійності 

та ефективності обладнання для буріння сверд-
ловин.  

На Прикарпатті ефективний видобуток 
енергоносіїв можливий при електробурінні, 
оскільки нафтогазоносні пласти залягають на 
глибині 3…5 км у твердих і міцних породах. Їх 
доцільно розробляти бурінням похило-спрямо-
ваних і горизонтально-розгалужених свердло-
вин [1]. Перевагами буріння електробуром є 
нечутливість до витрати промивальної рідини; 
відсутність втрат потужності на обертання ко-
лони бурильних труб (КБТ) та її мале механіч-
не зношування; неперервне отримання інфор-
мації про кривину і кут нахилу свердловини від 
телеметричної системи. Приводом електробура  
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є занурюваний маслонаповнений високовольт-
ний трифазний асинхронний електродвигун 
вертикального виконання з короткозамкненим 
ротором (ЗЕД). Електроенергія до ЗЕД надхо-
дить за схемою з ізольованою нейтраллю від 
знижувального трансформатора з ручним сту-
пінчастим регулюванням за системою підведен-
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ня струму (СПС) типу “два провідники – труба”. 
СПС електробура складається з відрізків гнуч-
кого двожильного кабеля з мідними жилами, 
вмонтованими в КБТ, яка є третьою жилою, і 
з’єднаними роз’ємними кабельними муфтами 
[2, 3].  

Недоліком цього способу буріння є низька 
експлуатаційна надійність привода електробура 
[4, 5], яка спричинена значною довжиною та 
електричною асиметрією СПС. При глибокому 
бурінні з будь-яким осьовим навантаженням на 
долото за наявності трифазної симетричної си-
стеми напруг на початку СПС по її жилах про-
тікає асиметрична система струмів, яка спри-
чинює появу на затискачах ЗЕД асиметричної 
системи фазних напруг, діючі значення яких 
відрізняються від номінального [6]. Оскільки 
обертовий момент на валі ЗЕД є у квадратичній 
залежності від величини напруги на його затис-
качах, то незначне збільшення втрат напруги у 
жилах СПС, спричинене зростанням струму 
статора внаслідок короткочасного підвищення 
моменту опору долота, призводить до суттєво-
го зменшення обертового моменту ЗЕД. У кри-
тичних випадках, особливо за наявності пері-
одичного прихоплення КБТ, спостерігається 
втрата стійкості та зупинка ЗЕД. Це зумовлює 
або встановлення завищеної напруги на почат-
ку СПС, або зменшення осьового навантаження 
на долото. У першому випадку при стійкій ро-
боті ЗЕД напруга на його затискачах часто є 
завищеною, що спричинює зростання струмів у 
фазах обмотки статора і, як наслідок, тривалий 
перегрів фази з найбільшим значенням струму. 
Відбувається прискорене старіння і відмова 
ізоляції обмотки статора ЗЕД [4]. У другому 
випадку недовантаження долота призводить до 
зменшення його ресурсу і механічної швидко-
сті буріння [2].  

Отже, від експлуатаційної надійності ЗЕД 
залежить ефективність процесу електробуріння. 
Для підвищення експлуатаційної надійності та 
ефективності функціонування ЗЕД необхідним 
є забезпечення на його затискачах трифазної 
симетричної системи напруг номінального зна-
чення при коливаннях гальмівного моменту на 
валі.  Це досягається шляхом контролю енерге-
тичних параметрів і пофазного регулювання 
напруги живлення ЗЕД.  

До енергетичних параметрів електродвигу-
нів загалом та ЗЕД, зокрема, відносять: струм, 
напругу, активну потужність, а також оберто-
вий момент на валі. У даний час при електро-
бурінні здійснюється вимірювання струму, на-
пруги і активної потужності на початку СПС за 
допомогою показуючих приладів. Але з метою 
оперативного керування процесом буріння све-
рдловин, особливо похило-спрямованих і гори-
зонтально-розгалужених, виникає потреба в їх 
реєстрації.  

Відомий пристрій для контролю енергети-
чних параметрів електробурів призначений для 
вимірювання струму, напруги, потужності і 
моменту на валі ЗЕД електробура та їх реєстра-
ції на папері за допомогою самописців [7]. Од-
нак пристроєм неможливо реалізувати пофазне 

вимірювання напруги на затискачах ЗЕД, а ви-
конання перетворювачів струму, напруги та 
моменту на базі магнітних підсилювачів зумов-
лює залежність показів від частоти струму ме-
режі та низьку відтворюваність параметрів. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

жорсткому диску ЕОМ для дослідження режи-
мів роботи ЗЕД. Однак дана ІВС непридатна 
для функціонування в реальному часі та для 
формування керуючого впливу з метою пофаз-
ного регулювання напруги живлення ЗЕД. 

Автором пропонується система контролю 
енергетичних параметрів (СКЕП), яка  реалізує 
вимірювання діючого значення фазних струмів 
і напруг на затискачах ЗЕД, його активної по-
тужності, ваги КБТ та їх запис в ЕОМ для ана-
лізу режимів буріння. СКЕП побудована на ос-
нові системи контролю параметрів електро-
споживання промислових споживачів [9], але 
відрізняється вимірюванням енергетичних па-
раметрів ЗЕД у реальному часі, їх індикацією 
та придатністю результатів вимірювання для 
автоматичного пофазного регулювання його 
напруги живлення.  

Діючі значення фазних напруг на затиска-
чах ЗЕД Ua, Ub, Uc, струмів Ia, Ib, Ic та активна 
потужність Р визначаються способами цифро-
вої обробки виміряних на початку СПС миттє-
вих значень струмів і фазних напруг живлення 
ЗЕД при відомих опорах заступних схем СПС 
та ЗЕД. Первинними перетворювачами є три-
фазний трансформатор напруги НТМИ-6 і од-
нофазні трансформатори струму ТПЛ-10 роз-
ташовані в шафі керування і захисту електро-
бура УЗЕБ-85. 

СКЕП, структурну схему якої зображено 
на рис. 1, складається з нормуючих пристроїв 
N1-N7, однополярних 12-розрядних аналого-
цифрових перетворювачів ADC1-ADC7 типу 
ADS7841P, послідовного асинхронного буфера 
FIFO типу CY7C462, мікроконтролерів СРU1, 
СРU2 типу AVR, задавача параметрів INPUT та 
рідкокристалічного табло LCD.  

Задавач параметрів INPUT забезпечує ввід 
у мікроконтролер CPU2 питомих активних та 
індуктивних опорів конкретної КБТ RT, XT, ка-
белю RК, XК, глибини буріння L і номінальної 
фазної напруги U конкретного ЗЕД. 

Застосування індивідуальних АDC у кож-
ному каналі дає змогу проводити синхронне 
оцифрування всіх сигналів у момент появи 
строб-імпульсу зі стабільною частотою 90 кГц 
від мікроконтролера CPU1, що підвищує точ-
ність вимірювань.  

Після оцифрування сигналів мікроконтро-
лером CPU1 організовується побайтне зчиту-
вання послідовних кодів з цифрових виходів 

Інформаційно-вимірювальна система (ІВС), 
наведена в [8], дає змогу записувати миттєві 



№ 1(10) • 2004 Розвідка та розробка нафтових і газових родовищ
 

 98 

АDC, їх передача в мікроконтролер CPU2, який 
проводить обробку сигналів у реальному часі, 
та запис через буфер FIFO в LPT-порт ЕОМ. 
Суть побайтного зчитування в тому, що послі-
довні коди з семи каналів формуються в масив 
розміром 712 біт, який зчитується ЕОМ через 
буфер FIFO за 12 тактів і записується у файл 
первинних даних F1.bin. Це дає змогу на відно-
сно низькій швидкодії LPT-порта забезпечити 
передачу інформації з швидкістю 80 кБ/с і час-
тоті дискретизації 5 кГц. Вільний 8-й вивід 
LPT-порту використовується для ідентифікації 
каналів і номера виміру: мікроконтролером 
СРU1 проводиться синхронізована зі строб-

імпульсом вставка мітки, яка містить інформа-
цію про номери виміру і каналу. Отже, в мікро-
контролер CPU2 та ЕОМ записується масив 
первинних даних розміром 812 біт.   

Вимірювання біполярного сигналу за до-
помогою уніполярного АDC реалізується спо-
собом зміщення нульового рівня вхідного біпо-
лярного сигналу до половини від максимально 
допустимого значення напруги на аналоговому 
вході АDC, а саме +2,5 В. Ця напруга відпові-
дає цифровому коду 2048 на виході 12-розряд-
ного уніполярного АDC. Зворотне перетворен-
ня цифрового коду в значення біполярного сиг-
налу реалізується програмно шляхом відніман-
ня від оцифрованого значення числа 2048 з 
урахуванням знаку отриманого результату. Пе-

ревагою наведеного способу є застосування 
дешевих однополярних АDC, але для зменшен-
ня похибки вимірювання потрібна висока тер-
мостабільність елементів нормуючого при-
строю, яка впливає на дрейф нуля. Максималь-
ний діапазон вимірювання амплітуди вхідного 
біполярного сигналу становить –2,5…+2,5 В, 
що відповідає розрядній сітці на виході АDC  
–2048…+2048 дискрет. Враховуючи коливання 
енергетичних параметрів у процесі буріння, 
робочий діапазон вимірювання усіх каналів 
прийнято рівним половині від максимального: 
–1,25…+1,25 В та відповідно –1024…+1024 
дискрет. 

Регулятор напруги (РН) забезпечує плавне 

пофазне регулювання напруги живлення ЗЕД. 
Як виконавчий елемент доцільно застосовувати 
трифазний вольтододатковий трансформатор з 
магнітною комутацією (ВДТМК). Основною пе-
ревагою ВДТМК порівняно з іншими регуляр-
ними джерелами змінної напруги є висока екс-
плуатаційна надійність, яка зумовлена відсутні-
стю рухомих частин і наближено дорівнює на-
дійності силових багатообмоткових трансфор-
маторів [10].  

Однофазний ВДТМК зображено на рис. 2. 
ВДТМК є силовим трансформатором, в 

якому котушки первинної і вторинної обмоток 
розміщені на стрижні магнітної системи з де-
якою відстанню між собою. Магнітні шунти 
(МШ) розташовані з двох сторін котушок вто-
ринної обмотки, між стрижнями магнітної сис-

 
Рисунок 1 — Структурна схема СКЕП ЗЕД 
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теми ВДТМК. Верхній МШ одночасно є ярмом 
ВДТМК. Конструктивно МШ являє собою два 
стрижні з обмотками підмагнічування. Обмот-
ки з’єднані так, щоб при зміні магнітного пото-
ку в стрижнях в колі підмагнічування МШ не 
наводилася змінна ЕРС. При протіканні постій-
ного струму керування по обмотках підмагні-
чування МШ його стрижні намагнічуються в 
протилежних напрямках.  

При роботі ВДТМК магнітний потік, ство-
рений первинною обмоткою, розгалужується на 
дві частини, які протікають через МШ. При збі-
льшенні струму підмагнічування у верхньому 
МШ і зменшенні у нижньому напруга у вто-
ринній обмотці ВДТМК зменшується, оскільки 
більша частина магнітного потоку замикається 

через малонасичені стрижні нижнього МШ. 
Для підвищення напруги у вторинній обмотці 
величину струмів підмагнічування змінюють 
навпаки.  

Трифазний ВДТМК забезпечує практично 
синусоїдальну форму вихідної напруги (коефі-
цієнт гармонік не перевищує 5 %) при її регу-
люванні в діапазоні від 0,3 до 1, має високий 
ККД. Перехід з положення мінімального зна-
чення напруги у вторинній обмотці ВДТМК до 
максимального становить приблизно 0,2 с [10]. 

Впровадження автоматичного контролю 
енергетичних параметрів ЗЕД та плавного по-
фазного регулювання його напруги живлення 
підвищить економічну ефективність електро-
бура за рахунок продовження ресурсу долота, 
збільшення механічної швидкості буріння та 
експлуатаційної надійності ЗЕД. Застосування 
СКЕП для наукових досліджень режимів елект-
робуріння дасть змогу отримати цінну первинну 
інформацію про енергетичні процеси, на основі 
якої можна оптимізувати технологічний процес 
буріння свердловин. Перспективою подальших 
розвідок є розробка алгоритму визначення обе-

ртового моменту на валі електробура з ураху-
ванням асиметрії напруги на затискачах ЗЕД та 
її відхиленнях від номінального значення. 
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1 – ярмо;  2 – первинна обмотка;  3 – нижній магнітний шунт;  4, 7 – обмотки підмагнічування; 

5 – вторинна обмотка;  6 – верхній магнітний шунт 
Рисунок 2 — Конструкція однофазного ВДТМК 
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Запропонована робота носить установчий 
характер у зв’язку з тим, що теоретичні поло-
ження шляхів розвитку геологічної науки, наф-
тогазової геології та напрямки розробки і впро-
вадження окремих методів досліджень в остан-
ній час практично не розглядаються і широко 
не обговорюються на сторінках спеціальної лі-
тератури при вирішенні та висвітленні питань 
пошуку і розвідки нафтових і газових родовищ 
в Україні, як це робилось в останні роки мину-
лого століття на теренах колишнього Союзу.  

Дослідження сучасного стану наук про Зе-
млю показують, що вони знаходяться в такій 
фазі розвитку, коли багато з того, що можна  
було відкрити, вже відкрите, а те, що не відкри-
те, потребує більшої інформативності методів. 
Разом з цим іде збір емпіричного матеріалу, 
необхідного для наступного одержання нових 
свіжих ідей. Все це вказує на те, що науки про 
Землю наближаються до важливої межі, яка 
буде досягнута, коли значно розширяться під-
валини науки. 

Підтримуючи думку про те, що геологія 
входить у стан переходу до інтеграції наукових 
знань зазначимо, що взаємодія наук – законо-
мірний процес їх розвитку. Він проходить як у 
загальному вигляді, коли проявляються зв’язки 
між різними науками, так і в окремих випадках, 

коли переплітаються інтереси дисциплін, які 
вивчають певний об’єкт [1]. 

Введення поняття і розробка методів під 
назвою “сублокальний прогноз нафтогазоперс-
пективних пасток” пропонується  розглядати з 
позицій сучасних проблем, які пов’язані з пошу-
ками вуглеводнів (ВВ) у дрібних пастках різно-
го генезису на порівняно добре розбурених те-
риторіях, які без вивчення питань методологіч-
ного характеру з розробки і вдосконалення су-
часних методів геологічних досліджень буде 
вирішувати дуже складно. Висвітлення цього 
питання необхідно почати з визначення пред-
мету досліджень сублокального рівня.  

Зрозуміло, що майже всі нафтогазоносні 
регіони, пошук ВВ у яких розпочався понад 
півстоліття тому, перебувають, головним чи-
ном, у стадії, коли основні питання стосовно 
тектонічної будови, літології, нафтогазоносності 

і пошуку унікальних, великих і середніх родо-
вищ ВВ практично з’ясовані. Залишаються про-
блеми пошуку невеликих за розмірами склад-
но-побудованих родовищ і окремих пасток, ви-
явлення і картування яких потребує застосу-
вання не тільки нових технічних методів і вра-
хування усіх геолого-геофізичних матеріалів, 
але й нових методологічних підходів  та мето-
дичних прийомів їх виявлення і зображення. 

Пріоритет виявлення структур, до яких 
приурочені родовища і поклади ВВ, переважно 
належить сейсморозвідці та деяким іншим дис-
танційним методам досліджень. Тобто, з почат-
ком розробки і використання площових геофі-
зичних методів досліджень, які значно полег-
шили працю геологів з виявлення, картування 
та підготовки до глибокого буріння нових по-
шукових об’єктів, у нафтогазовій геології, по 
суті, припинився  розвиток напрямку геологіч-
ного прогнозу нафтогазоперспективних об’єк-
тів. Склалася ситуація, за якої основним поста-
чальником нових об’єктів для глибокого бурін-
ня стала сейсморозвідка, а набутки структурно-
го, структурно-картувального буріння та інших 
геологічних методів, які сприяли прогнозу і 
відкриттю перших крупних та середніх родо-
вищ і слугували поштовхом до розвитку диста-
нційних методів, почали використовувати як 
довідково-інформаційний матеріал без пода-
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Определён уровень самого нижнего, сублокаль-
ного прогноза нефтегазоперспективных обьектов в 
системе тектонических, литологических и геомор-
фологических исследований.  Дано определение и 
суть предложенного уровня прогноза. 

 The level of lowest sublocal forecast of petroleum 
potential objects at the system of tectonic, litological  
and geomorphological investiganion  is determent. 
Definition and essence being offer level forecast are 
given. 

 


