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В ЭЛЕКТРОПРИВОДЕ БУРЕНИЯ НЕФТЯНЫХ СКВАЖИН 
 

АЛИЕВ Я.А. 
 

Азербайджанский НИИ Энергетики и Энергопроекта 
 
Рассматриваются  вопросы создания численного метода для математического модели-
рования переходных процессов в электроприводе, включающем звено с распределен-
ными параметрами. 
        

Основным процессом при роторном бурении нефтяных скважин является работа 
долота по углублению её ствола. 

Отличительная черта буровых электроприводов при роторном бурении - наличие 
бурильной колонны, через которую передается вращающий момент от электропривода 
роторного стола к рабочему органу- долоту, осуществляющему разбуривание породы.  

Необходимо отметить, что поступления на вход системы электропривода инфор-
мации о характере изменения нагрузки на долоте происходит с некоторым запаздыва-
нием, вследствие того обстоятельства, что колонна бурильных труб, является объектом 
с распределенными параметрами. 

В связи с этим, изучение вопроса динамики в электроприводе, включающем звено 
с распределенными параметрами, представляет несомненный научный и практический 
интерес [1,2,4,5]. 

В данной статье представлен численный метод расчета переходных процессов в 
буровом электроприводе с распределенными параметрами без учета  потерь. 

Сущность предложенного численного метода основывается на использовании 
дискретного аналога интегрального уравнения свертки [3]  

Преимуществом предложенного подхода является то, что он позволяет найти пе-
реходные процессы в системе бурового электропривода с распределенными парамет-
рами, без перехода в область дискретных изображений, осуществлять переход от лап-
ласовых изображений искомых функций в область оригиналов, без нахождения корней 
характеристического уравнения,  что значительно упрощает математические выкладки 
и расширяет круг решаемых практических задач. 

Переходные процессы, протекающие в колонне бурильных труб при возникнове-
нии крутильных колебаний без учета потерь, описываются волновыми уравнениями 
[1]: 
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где    ( ),,txωω=        ( )txMM ,= - изменения угловой скорости и крутящего мо-
мента в любой точке колонны труб в произвольный момент времени соответственно; 
К1- коэффициент упругости; К2- момент инерции; l-длина колонны бурильных труб. 

Начальные условия нулевые. 



 

( ) ,0, 0 ==ttxω                        ( ) 0, 0 ==ttxM  
Граничные условия имеют вид: 

( ) ( ),, 0 ttx Hx ωω ==                    ( ) ( ) exex txMtx == = ,, µω  

где ( )tHω - произвольный закон изменения частоты вращения вала бурового двигате-

ля; ( ) ( )ttl kωω =, -частота вращения долота; µ - произвольная постоянная, опреде-
ляющая характер взаимодействия долота с породой. 

Согласно методике, предложенной в работе [3], при данных начальных и гранич-
ных условиях из решения системы дифференциальных уравнений (1) в дискретной 
форме в области оригиналов получаем следующие рекуррентные соотношения для 

функций ( )tx,ω ,   ( )txM ,  
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ρ  волновое сопротивление трубы; λ- любое 

целое число (λ=1,2,…); n- дискретный момент времени (n=0,1,2,…). 
[ ]δω ,n , [ ]δ,nM - решетчатые функции. При свободном конце труб ∞=µ , 

1−=ϕe . Для защемленного конца колонны труб 0=µ ,  1=ϕe  
Погрешность расчетов связана с величиной λ. Чем больше выбрано число λ, тем в 

меньшей мере характеристики непрерывной функции отличаются от соответствующих 
характеристик решетчатых. 

В рекуррентные соотношения (2), (3) входит неизвестная функция ωн[n] Опреде-
ление её значения осуществляется по следующей методике. При x=0 из рекуррентного 
соотношения (3) получаем следующие выражения для решетчатой функции: 
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Запишем уравнения движения бурового электропривода в виде [1]: 
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где I- момент инерции привода; МД(t)- вращающий момент двигателя; МН(t)- мо-
мент нагрузки. 
При линейной механической характеристике момент двигателя определяется из 

выражения: 

                                        ( ) ( )tbatM HД ω−= ,                                              (6) 
 
где, а=МН - начальный момент двигателя, b-угловой коэффициент механической ха-
рактеристики. 

   Производя дискретизацию уравнения (5), с учетом (6), получим: 
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где  [ ] −== HnH n ωω 0  начальное значение частоты вращения вала двигателя; T=2τ, 
τ- время пробега волны в один конец колонны бурильных труб.  

Подставляя значение решетчатой функции МН[n] из (4) в (7) получим: 
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Таким образом, определяя значения частоты вращения вала бурового электропри-

вода [ ]nHω  из (8), осуществляется переход к нахождению значений частоты враще-
ния и момента кручения в любой точке исходной системы по рекуррентным соотноше-
ниям (2), (3). 
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NUMERICAL METHOD OF CALCULATION OF TRANSIENT PROCESSES 

IN THE ELECTRIC DRIVE OF OIL WELL DRILLING 
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The numerical method of calculation of transient processes in the electric drive of oil well 
drilling is offered. 
 


