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1. Розробка технологічної системи свердловинного інструменту діаметром 127 мм для зниження торсіонних
вібрацій

2. Development of a Technological System of a 127 mm Downhole Drilling Tool for Reducing Torsional Vibrations

Реферат/анотація:
1. Дисертаційна робота викладена на 197 сторінках, містить 69 рисунків, 14 таблиць, список використаних
джерел із 106 найменувань та 2 додатки. Ключові слова: нафта, газ, родовище, свердловина, буріння,
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математична модель, віброзахист, механічна швидкість буріння, амортизатор, тарілчасті пружини. Об'єкт
дослідження – динамічні процеси в бурильній колоні та компоновці низу бурильної колони під час буріння
нафтогазових свердловин. Предмет дослідження – закономірності демпфування торсіонних вібрацій
буровим амортизатором діаметром 127 мм та його вплив на механічну швидкість буріння. Мета роботи –
наукове обґрунтування та розроблення технологічної системи свердловинного інструменту діаметром 127
мм із буровим амортизатором крутильних коливань для зниження торсіонних вібрацій, стабілізації передачі



крутного моменту й осьового навантаження на долото та підвищення механічної швидкості буріння. У роботі
використано методи теорії коливань, математичного моделювання, опору матеріалів, теорії пружності,
контактної механіки, метод скінченних елементів, польові та лабораторні експериментальні дослідження і
статистичне опрацювання результатів. Числове моделювання виконано в ANSYS Workbench,
експериментальні дослідження проведено із застосуванням розробленого автономного пристрою реєстрації
вибійних вібрацій Smart 4. У результаті досліджень обґрунтовано необхідність створення спеціалізованого
засобу демпфування торсіонних вібрацій та розроблено технологічну систему свердловинного інструменту
діаметром 127 мм. Запропонований буровий амортизатор містить багатозахідну несамогальмівну гвинтову
пару, пакет тарілчастих пружин і систему компенсації внутрішнього тиску. Побудовано математичну модель
торсіонних коливань бурильної колони, виконано числове моделювання напружено-деформованого стану
конструкції та експериментально підтверджено її працездатність. Польові й стендові випробування
засвідчили зменшення інтенсивності торсіонних вібрацій, стабілізацію передачі крутного моменту й
осьового навантаження та підвищення механічної швидкості буріння. Наукова новизна полягає в
удосконаленні методики оцінювання динамічної поведінки бурильної колони шляхом визначення відносних
і переносних складників крутного моменту, дотичних напружень, коефіцієнтів віброзахисту та динамічності
долота; отриманні нових експериментальних даних щодо параметрів торсіонних вібрацій; розробленні
конструкції бурового амортизатората з інтегрованою системою компенсації внутрішнього тиску;
подальшому розвитку методів оцінювання впливу торсіонних вібрацій на елементи КНБК за результатами
польових і стендових досліджень. Практичне значення полягає у створенні технологічної системи
свердловинного інструменту для зниження торсіонних вібрацій бурильної колони та розробленні
автономного пристрою Smart 4 для реєстрації вибійних вібрацій. Результати досліджень упроваджено у
виробничу діяльність ТОВ «Енергофінанс». Практичну цінність підтверджено також отриманням трьох
патентів України на корисні моделі.

2. The dissertation comprises 197 pages, including 69 figures, 14 tables, a list of 106 references, and 2 appendices.
Keywords: Oil, gas, field, borehole, drilling, drill string, bottom hole assembly, PDC bit, bottomhole, kinetic energy,
vibrations, resonant vibrations, mathematical model, modeling, vibration protection, vibration reliability, elastic
element, efficiency, rate of penetration, drilling mode, absorber, disk springs. Object of the research – dynamic
processes occurring in the drill string and bottom hole assembly during oil and gas well drilling. Subject of the
research – the regularities of damping torsional vibrations using a 127 mm drilling shock absorber and its effect on
the rate of penetration in small-diameter wells. The purpose of the research is the scientific substantiation and
development of a technological system of a 127 mm downhole drilling tool equipped with a torsional vibration
shock absorber intended to reduce drill string torsional vibrations, stabilize the transmission of torque and weight
on bit, and increase the rate of penetration during oil and gas well drilling. The study employed a combination of
vibration theory, mathematical modeling, strength of materials, elasticity theory, contact mechanics, the finite
element method, field and laboratory experimental investigations, and statistical analysis of the obtained results.
Numerical simulations were performed using ANSYS Workbench, while the experimental investigations were
carried out with the developed autonomous Smart 4 downhole vibration recording system. The research
substantiated the necessity of developing a specialized device for damping torsional vibrations and resulted in the
development of a technological system of a 127 mm downhole drilling tool. The proposed drilling shock absorber
incorporates a multi-start self-locking-resistant screw pair, a stack of Belleville springs, and an internal pressure
compensation system. A mathematical model of drill string torsional vibrations was developed, the stress-strain
state of the structure was analyzed by numerical simulation, and the operability of the proposed design was
experimentally verified. Field and laboratory investigations confirmed a reduction in the intensity of torsional
vibrations, stabilization of torque and weight-on-bit transmission, and an increase in the rate of penetration. The
scientific novelty of the research consists in improving the methodology for evaluating the dynamic behavior of
the drill string by determining the relative and transport components of torque, shear stresses, the vibration
isolation coefficient, and the bit dynamic coefficient; obtaining new experimental data on torsional vibration
parameters; developing the drilling shock absorber with integrated internal pressure compensation system; and



further developing methods for evaluating the influence of torsional vibrations on bottom hole assembly
components based on field and laboratory investigations. The practical significance of the research lies in the
development of a technological system of a downhole drilling tool for reducing drill string torsional vibrations and
the creation of the autonomous Smart 4 downhole vibration recording system. The research results have been
implemented in the industrial operations of Energofinans LLC. The practical value of the research is further
confirmed by the acquisition of three Ukrainian utility model patents.
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