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Разработана модель крутящего момента на 

столе ротора )(fM Др   буровой установки 
УРАЛМАШ-3000БД с групповым приводом от дизе-
льных двигателей В2-450АВ-С3. Используя эту мо-
дель, можно создать систему контроля на базе ми-
кропроцессорной техники, которая позволит с вы-
сокой точностью контролировать момент враще-
ния на столе ротора. Разработанную модель реко-
мендуется внедрять в микропроцессорные системы 
контроля крутящего момента на столе ротора бу-
ровых установок УРАЛМАШ-3000БД, УРАЛМАШ-
125БД-70, УРАЛМАШ-125БД с групповым дизель-
ным приводом от двигателей В2-450АВ-С2 или В2-
450АВ-С3.  

 
Для розвитку промисловості світового 

господарства постійно необхідні енергоресурси 
і відповідно енергоносії для їх отримання, зок-
рема нафта і газ. Виснаження старих родовищ 
нафти і газу зумовлює пошук нових покладів. 
Сьогодення вимагає підвищення ефективності і 
зменшення собівартості буріння розвідуваль-
них і експлуатаційних свердловин. Одним із 
шляхів вирішення даної проблеми є підвищен-
ня якості контролю технологічних параметрів 
буріння. Наявність достовірної інформації про 
процес дає змогу забезпечити підтримку опти-
мального режиму буріння і скорочення кілько-
сті аварій, особливо при проводці свердловин в 
складних геологічних умовах [1].  

 
 

The model of the twisting moment on the table of 
rotor )(fM Др   of boring installation 
URALMASH-3000BD with a group drive of diesel 
engines V2-450АV-С3 is worked out. Using this model 
it is possible to create the monitoring system on the 
basis of microprocessor engineering, which will permit 
to supervise the moment of rotation on the table of rotor 
with high accuracy. The working out model is 
recommended to be used in microprocessor monitoring 
systems of the twisting moment on a table of a rotor of 
boring installations URALMASH-3000BD, 
URALMASH-125BD-70, URALMASH-125BD with a 
group diesel drive from engines V2-450АV-С2 or V2-
450АV-С3.  

 
Величина моменту обертання на долоті є 

одним з основних параметрів, що характеризує 
режим буріння, особливо, якщо відпрацювання 
долота визначається зношенням опори, яка за-
звичай виходить з ладу раніше озброєння. Ана-
ліз характеру зносу тришарошкових доліт пока-
зав, що 75-80% доліт виходить з ладу внаслідок 
руйнування їх опори [2]. 

Враховуючи, що статистичні промислові 
дані про довговічність опор доліт важко вико-
ристати для прогнозування зношення у зв’язку 
з нестабільністю цього параметра [3], необхід-
но мати на буровій засоби автоматичного конт-
ролю стану опор долота в процесі буріння. 

Промислові дослідження доводять, що 
75-80% часу опора працює в умовах поступово-
го, усталеного зношення (до осьового зазора 
1,2-1,35мм), після чого наступає катастрофіч-
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ний знос з подальшим заклинюванням опори 
[3], що супроводжується значним збільшенням 
моменту обертання на долоті і вказує на необ-
хідність припинення довбання та заміни доло-
та. Тому за наявності засобів автоматичного 
контролю моменту на долоті можна судити про 
зношення його опор. 

Більше половини бурових установок іс-
нуючого парку обладнання мають дизельний 
автономний привод. Крім того, подальше зрос-
тання застосування автономного дизельного 
привода зумовлюватиме: освоєння шельфу Чо-
рного і Азовського морів, подорожчання елект-
роенергії у зв’язку з переходом енергопостача-
льних підприємств в приватну власність [4]. 

Промислові дослідження [5] показали, що 
використання моментоміра на роторі для конт-
ролю відробки доліт за моментом обертання 
дає змогу суттєво підвищити як проходку на 
долото, так і механічну рейсову швидкість бу-
ріння. Проте особливості дизельного привода і 
наявні методи контролю моменту обертання 
бурової колони із застосуванням механічних 
індикаторів як первинних давачів, які відрізня-
ються надзвичайно низькою надійністю і точні-
стю, не дають змоги отримати не тільки адеква-
тну інформацію про момент обертання, а й 
унеможливлюють контроль важливих техноло-
гічних параметрів, пов’язаних з ними.  

Метою досліджень було розробити мо-
дель залежності моменту обертання на столі 
ротора бурової установки від швидкості обер-
тання колінвалів дизелів привода, яка легко і 
точно контролюється [6].  

Над розв’язанням проблеми вдоскона-
лення методів контролю моменту обертання на 
столі ротора працювали і постійно працюють 
вчені та інженери-практики, науково-дослідні 
інститути і коорпорації, що займаються випус-
ком обладнання для нафтогазової промислово-
сті [7-25].  

До цього часу, як правило, намагались 
вирішити дану проблему шляхом створення 
вдосконалених механічних давачів складних 
конструкцій [10-18]. Але ці технічні засоби бу-
ли складні у виготовленні, установленні, обслу-
говуванні, недовговічні, не забезпечували по-
трібного контролю при підключенні до автома-
тичних систем управління. Були спроби ство-
рити системи непрямого контролю, де б за ви-
мірюванням інших технологічних параметрів 
пропонувалося розрахунковими методами зна-
ходити момент обертання на столі ротора [8,9]. 
В першому випадку використання механічних 
давачів і механічних перетворень не дало необ-
хідного результату. Крім того, система контро-

лю була складна у виготовленні, установленні 
та обслуговуванні. В другому випадку прово-
дився непрямий контроль моменту на столі ро-
тора за вакуумом у впускних трубопроводах 
двигунів, що працюють на природному газі, 
бензині, бутані і т.д. Але і цей метод широкого 
застосування не знайшов. Це зумовлено тим, 
що вимірюваний параметр, за яким побічно ви-
значався момент обертання, не міг враховувати 
ряду випадкових впливів, зокрема, вплив тем-
ператури зовнішнього середовища на показни-
ки робочого процесу двигуна внутрішнього 
згоряння при визначеній кількості подачі пали-
ва [26], що зумовлювало зниження точності 
вимірювання. 

Непрямий контроль моменту обертання 
на столі ротора бурової установки з дизельним 
приводом за швидкістю обертання колінчатих 
валів дизельних агрегатів ніколи не здійснюва-
вся і не пропонувався через відсутність необ-
хідних для цього математичних моделей 

)(fM Др  .  
Як основу для створення моделі залежно-

сті моменту обертання на столі ротора бурової 
установки УРАЛМАШ-3000БД з груповим ди-
зельним приводом (дизелі В2-450АВ-С3) від 
швидкості обертання колінчатих валів дизель-
них агрегатів привода використаємо розробле-
ну в [6] лінеаризовану модель механічної хара-
ктеристики дизельного агрегату В2-450АВ-С3 

)(fM ДД    
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1ДД щ
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де: 0Д - синхронна швидкість обертання колі-
нвала дизельного агрегату В2-450АВ-С3; Д - 
біжуче значення швидкості обертання колінва-
ла дизельного агрегату В2-450АВ-С3; ПР - по-
чаткове значення потужності на ділянці лінеа-
ризованої характеристики )(2 SfPв  ;   , B - 
коефіцієнти пропорційності, постійні для дано-
го дизельного двигуна; 1k , 2k  - індивідуальні 
коефіцієнти для кожної досліджуваної ділянки.  

Як зразкові значення для прийняття рі-
шення про якість розробленої моделі залежнос-
ті моменту обертання на столі ротора бурової 
установки з дизельним приводом від швидкості 
обертання стола ротора використаємо наведені 
в [27] швидкості обертання і моменти обертан-
ня стола ротора бурової установки УРАЛ-
МАШ-3000БД при швидкості обертання колін-
чатого вала дизельного агрегату В2-450АВ-С3 
1200 об/хв (табл.1). 
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Таблиця 1 – Результати дослідження моменту обертання на столі ротора як функції 
)(fM Др   

Похибка обчислення момен-
ту обертання на столі ротора 
за швидкістю обертання сто-
ла ротора із застосуванням 

розробленої моделі (2) 

Шви-
дкість 

Швидкість 
обертання 
стола рото-

ра, об/хв 

Момент 
обертання 

на столі 
ротора з 
[27] , Нм 

Момент обертання на 
столі ротора, знайде-

ний за швидкістю обе-
ртання стола ротора із 
застосуванням розроб-

леної моделі (2), Нм Нм % 

І 62 22100 22100 0 0 
ІІ 80 17200 17200 0 0 
ІІІ 148 9250 9250 0 0 

 

Розроблювана модель повинна врахову-
вати вплив швидкості обертання колінчатих ва-
лів дизельних агрегатів В2-450АВ-С3 (яка за-
лежить від кількості палива, що подається в i-
ий дизельний двигун привода за визначений 
період часу, температури та вологості навко-
лишнього середовища, атмосферного тиску, рі-
вня над морем) та коефіцієнта передачі енергії 
від дизельного привода до стола ротора, уста-
новленого за допомогою коробки передач 
трансмісії. Встановлено, що вищевказаним ви-
могам відповідає розроблена модель  
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де: рМ  - момент обертання на столі ротора бу-
рової установки УРАЛМАШ-3000БД з дизель-
ним груповим приводом від дизелів В2-450АВ-
С3; 0Д - синхронна швидкість обертання ко-
лінвала дизельного агрегату В2-450АВ-С3; 

Д - біжуче значення швидкості обертання ко-
лінвала дизельного агрегату В2-450АВ-С3;  

ПР - початкове значення потужності на ділянці 
лінеаризованої характеристики )(2 SfPв  ;  
 , B - коефіцієнти пропорційності, постійні 
для даного дизельного двигуна; 1k , 2k  - інди-
відуальні коефіцієнти для кожної досліджува-
ної ділянки;   3k - коефіцієнт передачі енергії 
від групового дизельного привода до стола ро-
тора. 

 В табл. 1 наведені результати знахо-
дження моменту обертання на столі ротора за 
швидкістю обертання стола ротора із застосу-
ванням моделі (2). Оскільки похибка обчислен-
ня моменту обертання порівняно з його зразко-
вими значеннями становить менше 0,1%, роби-
мо висновок, що модель (2) адекватно відобра-

жає залежність )(fM Др   для бурової уста-

новки УРАЛМАШ-3000БД, при швидкості обе-
ртання колінчатих валів дизельних агрегатів 
В2-450АВ-С3 групового привода 1200 об/хв. 

На рис.1 графічно зображено залежність 
моменту обертання на столі ротора бурової 
установки УРАЛМАШ-3000БД від швидкості 
обертання колінчатих валів дизельних агрегатів 
В2-450АВ-С3 групового привода при встанов-
лених на коробці передач І, ІІ, ІІІ швидкостях. 

 На основі розробленої моделі залежнос-
ті моменту обертання стола ротора бурової 
установки УРАЛМАШ-3000БД від швидкості 
обертання колінчатих валів дизельних агрегатів 
В2-450АВ-С3 групового привода можна ство-
рити систему контролю на базі мікропроцесор-
ної техніки, яка дасть можливість з високою 
точністю контролювати такий важливий техно-
логічний параметр буріння, як момент обертан-
ня на столі ротора, а сама система на базі мік-
ропроцесорної техніки дасть змогу легко зби-
рати, передавати, обробляти і використовувати 
отриману інформацію для подальшого вдоско-
нлення керування процесом буріння. Розробле-
ну модель (2) рекомендується впроваджувати в 
мікропроцесорні системи контролю моменту 
обертання на столі ротора бурових установок 
УРАЛМАШ-3000БД, УРАЛМАШ-125БД-70, 
УРАЛМАШ-125БД з груповим дизельним при-
водом від двигунів В2-450АВ-С2 або В2-
450АВ-С3, де особливості такого привода на 
даний час не дозволяють забезпечити належний 
контроль за процесом поглиблення свердлови-
ни.  
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Рисунок 1 – Графік залежності моменту обертання на столі ротора бурової установки   
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