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AsepBaiifKaHCKUIA FOCYAAPCTBEHHBIA YHUBEPCUTET HEPTU U NpPo-
MbILW/IEHHOCTH

Kntouesbie €n0Ba: pagvyc KPWBW3Hbl, UHTEHCUBHOCTb, NPOdWIL
CKBaXUHbI, yNpasaseMble pOTOPHbie CUCTEMBI, 610K ynpasneHus.

OAHMM 13 NOCABAHUX AOCTXKeHNIA B 06NacTU CcuCTeM ynpas-
NREMOTO Hecylero BuHTa, obecreunsaroupx BLICTpoe yBeuyeHue
Yyina WCKpUBEHUA, ABAAETCA I'V|6pVIAHai| ccTemMa, CoYeTaloLtian B
cebe XxapaKTepUCTUKN CUCTEM BEAEHWS OCW U CUCTEMbI OTKAOHEHNA
ocn.

V1388CTHO HECKO/ILKO TEOPETUYECKUX METOA0B PacUeTa UHTEH-
CUBHOCTY KPHBU3HBI i MepBbifi METOA 3aKoUaeTCs B UCNOL30Ba-
Hun I’J!yéMth no sepTUKanu hwno TOPU30OHTaM S. B atom Mmeroae
Paauyc KpUBU3HbBI R cuuTaeTca NOCTOAHHbIM (T. €. U3MEeHAETCA BAONb
AYTY OKPY>XHOCTW).

BTopoii MeTop pacueTa WHTEHCMBHOCTY KPUBW3HbI — TPEXTO-
YEYHbIA reoMeTpUYecKknil MeTog, KOTOPbI MOXHO NPUMEHATL Ans
6ypeHus C U30rHYTbIM KOH/AYKTOPOM 1 CUCTEMaMM “HaBean A0NOTO",
MOCKONbKY OHVW PaboTaloT No CXOXUM MexaHH3MaM.
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One of the recent achievements in the field of the systems of
operated rotary wing providing fast increase of curving angle is
a hybrid system combining the characteristics of the systems of
control and deflection of axe.

There are several theoretic methods of calculation of curving
intensity i, The first of them is a method of using the depth by
the vertical h and by horizontal s. In this method curving radius
R is considered permanent (i.e. it changes along the circle arch).

The second method of calculation of curving intensity is a
three-pointed technique, which can be applied for the drilling
with a curved casing and with the systems of “Point the bit” as
they are operated with similar mechanisms.
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Maili vo Ufiiqi quyulanin miirckkoblogmasiz
gazilmasinda idars olunan rotor sisiemi (IRS) ¢ox
boyiik imkanlar yaradir. Bu halda qazma kamori-
nin fasilasiz olaraq firlanmasi onun tutulma ehti-
malini azaldir, gazmanin mexaniki stirstini artirir,
dogranmis siixur hissaciklorinin quyu lilssindon
tam tomizlonmasini tamin edir vo quyunun istis-
mara verilma zamanin: siiratlondirir.

IRS quyu liilosinin ayrilik bucagimin intensiv
artmasini tomin edir. Son nailiyyatlordan biri hib-
ridli sistemin yaranmasidir. Burada baltani saqul-
dan inhiraf etdiran sistemlarin asas xarakteristi-
kalar birlasdirilir. Hibridli IRS siyirtmali basmagq
va saquldan uzaqlagmani idars edsn val ila tamin
olunmusdur. Quyudak: idars va 6l¢li cihazlarim
daxili vo xarici tasirlorden qorumaq iiglin onlar
maqnitlasmayan agirlagdirilmis qazma borulan-
nin igarisinda yerlasdirilir.

Quyu lillosinin maksimum intensivliys malik
ayrilagdirilmasini alds edan inhirafetdirici alotin
buitlin imkanlarindan istifade etmakla yanas: asa-
gidaki sortlora do amal etmak lazimdir:

— quyu divannin kifayst qadar effektli frezer-
lonmosi {igiin inhirafetdirici qiivva lazimi giymat-
dos olmalidir;

— quyunun siini ayilms prosesini mohdudlas-
dirmamaq {i¢in baltanin yan frezerlomos qgabiliy-
yati yitksak olmalidir ki, stini ayilma prosesi mah-
dud olmasin.

Oyrilik bucagmin intensiv artmasini tomin
edan IRS son nailiystlordan biridir. Sistem balta-
nin istigamatlondirmasi va inhiraf etdirmasi sis-
temlorinin xarakteristikalarini 6ziinds birlasdiran
hibridli bir sistemdir.

Oyrilik intensivliyini hesablamagq {i¢lin bir ne¢a
nazari tisul melumdur. Birinei sul saquli darinlik-
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dan va {ifligi uzaqlagmadan istifade etmokdir. Bu
Gsulda ayrilik radiusunun sabit oldugu qabul edi-
lir.

Oyrilik intensivliyini hesablamagq tigiin ikinci
tisul tigdayaqli hondasi tisuldur. Bu isul ayri kegi-
ricili va “Point the bit” sistemloari ilo qazmaya tat-
biq edils bilar, ¢linki bu sistemlorin is prinsiplori
oxsardr (gakil 1) [1, 2]

Sakil 1. Qyrilik intensiviiyini hesablamagq iiciin sada
diagram

. _360-30 )

“  2zR

h = Rsing, 2
= R(l—cos@), 3

burada 8 — quyu trayektoriyasinin ayrilik bucagi-
dir. Bu fisul imumiyyatle gazma trayektoriyasinin
tenzimlanmasi va quyunun ayrilik intensivliyinin
(i -m) yalniz quyu gazilib quriardigdan sonra he-
sablanmasi ligiin istifads oluna bilar.

Ug toxunma noqtasi olan syrini nazerdan ke-
cirok. Bunlar, qazma baltasi, geri ¢akils bilan si-
yirtmalor va ayilmays kémokei sistem kimi yuxar
stabilizatordur. Sistemin ayrilik intensivliyinin
hesablanmas: asagidak parametrlordan asihdir:
ayilms bucag, stabillogdiricinin xarici diametri,
QKAH-da iist stabillagdiricinin baltadan olan ma-
safasi va quyu lillosindo alatin toxunma ndqtasila
balta arasindaki mosafs.

Ikindqtali sistemda baltanin yaxinliginda yer-
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losan siyirtme hissasinin toxunma néqtasi oldugu
qabul edils bilar (sakil 2).
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" Seabilizator TF\: Balta J

Sakil 2. ikinoqtali sistem
q

Qurraa altas

Sakil 3. Dyri kegiricisi olan sistem ii¢iin (). “Push the
bit” sistemi ii¢iin (5), “Push the bit™ sistemins arahq
movgelarda daxil edilon (c) va hibridii iRS (d) iigiin
iignoqtali handosi diagramlar

Sakil 3, a-da ayri kegiricidon ibarat bir sistem
iigiin ili¢ toxunma noqtali handosi tisulun sxemi ve-
rilmisdir [3].

Bu ¢ noqteden ibarst olan sistem {igbu-
caq amola gotirir. Sinuslar teoremindon istifads
ederak, oyrilik radiusunu R vo intensivliyi i asa-
grdaki kimi hesablaya bilorik (sakil 3, @, b, ¢, d):
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“Push the bit” (baltanin quyu divarina italon-
masi) sisteminda syrilik intensiviiyini {, hesabla-
mag ligiin {i¢ toxunan ndqtali tomasin handasasini
tatbiq edirik. Sakil h-do gostorildiyi kimi, quyu
lillasinin fi¢ alaqa noqtasi var ki, bunlar (st stabil-
lagdirici P,, qazma alatinin gévdasi P, vo qazma
baltassdir P,. D,, D, vo D_ uygun olaraq qazma
baltasinin, gazma a]:;tmm govdss: va stabillosdiri-
cinin diametrlaridir. Qazma baltasi il stabillagdi-
rici argsindaki mosafa D ila isars olunur.
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Bu li¢ toxunma ndqtesi tigbucagin taps néqtale-
ri kimi gobul olunur, Pifagor teoremini totbiq et-
mokls alinan ifadsler quyunun syrilik radiusu R vo
ayrilik intensivliyidir / :

Bz+[ABDB)
R=__\NA¥YDL/

. (6)
2B
360 308
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D -D -
burada A= 52 b B:Db7D“ va
oo BD
A+ D

Belaliklo nazars almaq lazimdir ki, bu iisul ila
hesabatin aparilmasi lazimi effekti vermir. Bunun-
la slagadar olaraq asagida gosterilon hesablama
iisulu daha effektlidir.

Zhana vo Samuelin tadgiqatlarna asasan,
“Push the bit” (baltamin quyu divarina italanmasi)
sistemi {iglin analitik model alinmigdir (sakil 3, ¢)
[4].

Bu model da avvalki kimi {ig toxunma néqte-
sina malikdir: bunlar — stabillagdirici P, aralig
siyirtma P, va qazma baltas P, a vaa, - uygun
olaraq P, vo P, toxunma noqtelarini birlagdiran
xotlor arasindaki, digari isa P, va P, toxunma
noqtalarindan kecon xatlar alasmdakl bucaqdir.
Qazma alatinin oxu ila toxunma ndqtaleri arasin-
daki masafaler uygun olaraq d, d, ve d, ils isara
olunur. L vo L, gazma baltasi vo St'lbl“:)$dlllCl ila
araliq alasmdakl mosafadir. Daha sonra “Push the
bit” sistemi li¢tin ayrilik intensivliyi i, L masafo-
sinda bucagin dayismasi ilo hesablana bilar. Bun-
dan sonra har bir 30 m iigiin bucaq qiymatinin da-
yismasi, yoni intensivlik agagidaki kimi gevrilir:

a=a,+a,xL2h, hod ®)
) 1 L3
dy-d, d —d,
a2l 2]
a307z L-1 L, 30m
i == 7 79
"L 180 L+L, 180

Son zamanlar yaradilnug hibridli RS iigiin «
ayrilik bucaginin giymotina “Push the bit™ siste-
mi kimi baxmaq olar. Burada da quyu liilesi ils
IRS arasinda ii¢ toxunma néqtasi var: stabjllasdi-

rici, araliq néqts ve qazma baltas:. Hibridli IR S-in
sxemi sakil 3, d-da verilmisdir. Hibridli IRS ticlin
ayrilik intensivliyini tapmaqdan 6trit ayrilik radiu-
sunu hesablamagq tazimdir.

A, B, D, — qiymatlorini R, — araliq radiusu,
R, — gedis noqtesmm maksmmm qiymatinds gaz-
ma baltasinin diametri, stabillasdiricinin diametri
RS, gazma baltasi il araliq arasinda olan masafs
L, stabillagdiricils araliq arasinda olan mosafodan
D, asili olaraq asagidaki kimi toyin etmak olar:

A=R R, (10)
B=R,+Lsina-R,cosa, (an
D, =L cosa - Rsina. (12)

Alinmug bu giymatlari (7) ifadesinds yerins
yazsaq hibridli IRS iigiin ayrilik intensivliyini ;_
agagidaki kimi tapmaq olar:

. 360 30B
o M, (13)
T B+ B(D1+D:)
N A+B

Ahnms (13) ifadasi (R,-nin qazma baltasinin
radiusuna barabar oldugu sorti qabul etmakla)
“Point the bit” sistemli IRS-5 totbig oluna bilar
va o = 0 oldugu halda “Push the bit” sistemli IRS
liglin ds istifads etmoak olar.

Quyulann qazilmasi prosesinda IRS sistemla-
rinin milqayisasi gostarir ki, quyu liilasi trayekto-
riyasimin ayrilik radiusu taxminan 50 %-a2 gador
azalir (sakil 4).
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Sakil 4. Adi IRS ahinmus quyu trayektorivasimin (vasi)
hibridli iRS (mavi) ilo mitqavisosi
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~— Hybrid RSS.
Push the bit

idara blokunun qurasdirnima yeri, (ft)

idara blokunun quragdirlma yeri, (ft)

Sakil 5. Idara blokunun (Z,) quragdimima masafalorin-
don asih olaraq ayvrilik intensiviiklarinin miigayisasi
(@), hibrid iRS-in digar [RS-lara nisbaton idarsetma
blokunun qurasdiriima mosafasindon asili olaraq ef-
fektivlivin somoaraliyi (b)

Byrilik intensivliyinin miiqayisasi. Hibrid tiph
[RS-in distiinliiklarini siibuta yetirmak tiglin “Push
the bit”. *Point the bit” va hibrid tipli IRS-in ay-
rilik intensivliklorinin i doyigmasini miiqayisa et-
moak lazim galir. Sokil (a), sistem 3 m uzunluqda
olduqda, 3 név IRS-doki ayrilik intensivliyinin i,
idars mexanizminin vaziyyatindan asili olaraq do-
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yisdiyini gostorir. [dareetma blokunun qurasdiril-
ma yeri L,, qazma baltasinin va stabillogdiricinin
slgiilorindan asili olaraq 2-8 fut arasinda dayisir.
Dénms bucagy, silindrin gedisi, govds, stabillos-
dirici vo balta radiuslar1 uygun olaraq 1.7°, 10.4,
85.7, 102.5 va 111 mm-dir. Bu halda “Push the
bit” sistemi iiciin donma bucagr 0° olmalr va “Po-
int the bit” sistemi tigiin silindrin gedisi 0 mm qs-
bul edilmakls baxiimahdir.

iki toxunma néqtali sistem v hibrid IRS iigiin
ayrilik intensivliyinin ia qiymati balta ilo idars
mexanizminin arasindaki mesafoye miitanasibdir;
demoli daha boyiik ayrilik intensivliyini ia alde
etmak iiciin daha uzun gévdali galiblayici balta
talab olunur. Gozlenildiyi kimi, hibridli [RS-1a
quyularn gazilmast zamani ayrilik intensivliyinin
artma tempi digar sistemlardan forqli olaraq daha
yiiksak olur (sokil 5, a).

idarsetma blokunun qurasdirilma mosafasin-
dan asilt olaraq hibrid TRS-in digar [RS-lara nis-
baton effektivliyin somaraliyi sokil 5, b-da gdste-
rilmisdir.

Noatica

1. Analizin noticalori gosterdi ki, [RS-in qaz-
ma siirati quyudibi mitharriklarindon toxminon iki
dofa ¢oxdur.

2. Quyudibi miiharriklari va IRS-1s qazma za-
mani ayrilik intensivliyinin va quyu liilasinin key-
fiyyatinin qiymatiandirilmasi verilmisdir.

3. Donizds kiit qazma meydangalarindan maili
va iifiigi quyulanin mivaffaqiyyatle gazilmasi vo
quyu liilalorinin gérisma riskinin azalmas: iigiin
[RS-in boyiik istiinlilys malik oldugu miioyyan
edilmisdir.
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