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(57) Изобретение относится к горной промышленности и может быть использовано для определения пространственного положения горизонтальных и наклонных скважин различного назначения, а также для контроля их искривления при бурении. Задачей изобретения является повышение чувствительности устройства и точности измерений в широком диапазоне углов искривлений, а также упрощение конструкции фотоприемника. Поставленная задача решается тем, что в устройстве для измерения искривлений горизонтальных и наклонных скважин, включающем два блока, на одном из которых установлен источник света, а на другом - фотоприемник, выполненный в виде набора фотоэлементов, расположенных на ориентированном диске, и имеющих возможность осевого перемещения относительно источника света, блоки снабжены приводами передвижения с датчиками пути, а фотоэлементы фотоприемника расположены по периметру ориентированного диска, при этом фотоприемник снабжен автоматическим выключателем с возможностью его действия от сигнала с фотоэлементов. Данное устройство с повышенной чувствительностью и упрощенной конструкцией фотоприемника обеспечивает высокую точность измерения кривизны скважины в широком диапазоне углов искривлений. 3 ил.
Изобретение относится к горной промышленности и может быть использовано для определения пространственного положения горизонтальных и наклонных скважин различного назначения, а также для контроля их искривлений при бурении.
Известен прибор для измерения искривления горизонтальных и наклонных скважин, содержащий две цанги (блоки), установленные в скважине и связанные между собой гибкой связью, в одном из которых установлен источник света, а в другом - фиксатор отклонения светового луча (фотоприемник) и диск (А.с. №480829, кл. E21B 47/022, 1973).
Недостатком прибора является то, что он не обеспечивает достаточной точности измерения скважин ввиду постоянства измерительной базы.
Наиболее близким по технической сущности изобретением является прибор для измерения искривлений горизонтальных и наклонных скважин, включающий две цанги (блоки), на одном из которых установлен источник света (лазер), а на другом - фиксатор отклонения светового луча (фотоприемник), выполненный в виде набора фотоэлементов, установленных по поверхности ориентированного диска. Блоки связаны между собой гибкой связью, дающей возможность их взаимного углового смещения на искривленных участках скважины, и имеют возможность перемещения прибора в скважине при постоянном расстоянии между блоками. Фотоприемник снабжен механизмом осевого перемещения диска, выполненного в виде соленоида, внутри которого размещена ось диска с фотоэлементами (А.с. №872739, кл. E21B 47/022, 1981).
Недостатком известного прибора является то, что он имеет низкую чувствительность при измерении небольших углов искривления скважин, вследствие незначительного регулирования базы прибора (расстояния между источником света и фотоприемником), из-за наличия постоянной гибкой связи между блоками.
Увеличение базы за счет удлинения гибкой связи не может устранить этот недостаток, поскольку усложняются условия установки прибора в скважине из-за ее ограниченных размеров, а также становятся невозможными измерения больших углов искривления.
В связи с этим база прибора такого типа не должна превышать 2-3 метров, что накладывает существенное ограничение на чувствительность прибора при измерении малых углов искривления.
Определение общего искривления скважины прибором производится путем измерения углов относительного расположения блоков на небольших (равных длине базы прибора) участках скважины, в том числе и на прямых участках, и последующего суммирования результатов измерения. В результате суммирования замеров происходит накопление погрешностей измерений, что снижает точность конечного результата с увеличением глубины скважин и количества замеров.
Кроме того, ограниченная база прибора вызывает необходимость установки фотоэлементов на всей плоскости ориентированного диска для обеспечения возможности регистрации относительного небольшого углового смещения блоков прибора, что усложняет конструкцию фотоприемника.
Задачей изобретения является повышение чувствительности устройства и точности измерений в широком диапазоне углов искривлений, а также упрощение конструкции фотоприемника.
Поставленная задача решается тем, что в устройстве для измерения искривлений горизонтальных и наклонных скважин, включающем два блока, на одном из которых установлен источник света, а на другом - фотоприемник, выполненный в виде набора фотоэлементов, расположенных на ориентированном диске и имеющих возможность осевого перемещения относительно источника света, блоки снабжены приводами передвижения с датчиками пути, а фотоэлементы фотоприемника расположены по периметру ориентированного диска, при этом фотоприемник снабжен автоматическим выключателем с возможностью его действия от сигнала с фотоэлементов.
На фиг. 1 показано предлагаемое устройство для измерения искривлений горизонтальных и наклонных скважин (продольный разрез); на фиг. 2 - вид А-А фигуры 1; на фиг. 3 - схема измерения углов отклонения скважин.
Устройство состоит из двух блоков 1 и 2, у включающих приводы передвижения с электродвигателями 3 и движителями 4, оснащенными датчиками пути, а также блоков питания с передающей системой 5.
В блоке 1 установлен фотоприемник (фиксатор отклонений светового луча), состоящий из набора фотоэлементов 6, расположенных по периметру ориентированного в скважине диска 7. Ориентировка диска 7 обеспечивается эксцентриковым грузом 8, закрепленным на диске 7. Диск 7 установлен в подшипниках 9 на оси 10 блока 1. В блоке 2 находится источник сфокусированного света (лазер) 11 и концевой выключатель 12. На приводе 3 блока 1 установлен автоматический выключатель 13, действующий от сигналов с фотоэлементов 6 (см. фиг. 2). Сигнал с фотоэлемента 6 передается на наземный измерительный комплекс (на чертеже не показан) и на автоматический выключатель 13 привода 3 блока 1.
Устройство работает следующим образом. После установки блоков 1 и 2 в скважину вплотную друг к другу и проверки обнуления датчиков пути обоих блоков включается привод 3 блока 1, который перемещается вглубь скважины до тех пор, пока когерентный луч света, излучаемый блоком 2, не сместится к периферии фотоприемника блока 1, при этом происходит срабатывание выключателя 13 привода 3 блока 1, после чего он останавливается. В этот момент происходит регистрация показаний с датчика пути обоих блоков и определяется расстояние L между этими блоками (см. фиг. 3), после чего вычисляются углы смещения блоков в пространстве. По соотношению размеров катетов треугольника, образованных проекциями светового луча, на ось скважины и плоскость диска 7, определяются углы: наклона - α, азимутального - β и апсидального угла - γ пространственного искривления скважины. После того, как все показатели будут зафиксированы, включается привод 3 блока 2, который подводится вплотную к блоку 1. При этом срабатывает концевой выключатель 12 и блок 2 останавливается. Далее процесс измерения от первой измерительной точки повторяется последующим шагом передвижения блока 1.
Снабжение каждого блока устройства приводом передвижения обеспечивает возможность неограниченного увеличения измерительной базы устройства в связи с устранением гибкой связи между блоками. Это позволяет проводить измерения искривлений на участках скважин с любым радиусом кривизны, включая прямолинейные. Причем чувствительность устройства выше, чем у приборов с гибкой связью, поскольку разрешающая способность увеличивается по мере увеличения базы измерения, и малые угловые смещения блоков относительно друг друга регистрируются на большой базе, равной длине хорды, на которой луч света вписывается в диаметр скважины.
Обеспечение возможности неограниченного перемещения блоков относительно друг друга позволяет сократить общее количество замеров в скважине любой длины до количества отрезков хорд, вписанных на всю длину скважины. Предлагаемое устройство для измерения искривлений горизонтальных и наклонных скважин снижает величину суммарной погрешности измерений и тем самым повышает точность координат забойного снаряда. Сокращение количества замеров также снижает затраты времени на измерение искривлений всей скважины.
Размещение фотоэлементов только по периметру диска сокращает количество сигнальных каналов, что упрощает конструкцию фотоприемника.
Данное устройство с повышенной чувствительностью и упрощенной конструкцией фотоприемника обеспечивает высокую точность измерения кривизны скважины в широком диапазоне углов искривлений.
Формула изобретения
Устройство для измерения искривлений горизонтальных и наклонных скважин, включающее два блока, на одном из которых установлен источник света, а на другом - фотоприемник, выполненный в виде набора фотоэлементов, расположенных на ориентированном диске, и имеющих возможность осевого перемещения относительно источника света, отличающееся тем, что блоки снабжены приводами передвижения с датчиками пути, а фотоэлементы фотоприемника расположены по периметру ориентированного диска, при этом фотоприемник снабжен автоматическим выключателем с возможностью его действия от сигнала с фотоэлементов.
Устройство для измерения искривлений горизонтальных и наклонных скважин
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