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摘  要  根据井眼轨道控制理论，改变稳定器的位置和外径，可改变井底钻具组合的类型，从而达到稳斜、降

斜或增斜的工艺目  的。可变径稳定器作为一类重要的定向工具，尤其应用于现代钻井过程中。文中介绍了一

种机液控制变径稳定器（  自动井斜角控制器）  的结构和工作原理，分析了可变径稳定器执行机构的特点，认为

正确分析其主要部件—主轴（  主活塞）  在井下的受力状况，是变径稳定器执行机构设计的关键环节。 以自动井

斜角控制器为例，通过实际计算，改进了主轴（主活塞）  及其复位装置的结构方案，为井下工具的设计提供了

借鉴。
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    近年来，随着 油气藏 开发的深入，油田所钻的    节稳定器外径，通常是利用某种控制信号驱动主轴

定向井水平井越来越多，常规定向工具 已无法适应    （  主活塞）  上下运动，然后利用相接触的斜面推动柱

日趋复杂的钻井工艺要 求，开发各种可控型定向工    塞 （  或翼块）  沿稳定器外壳径 向伸缩，即可变径稳定

具 ，已成为国内外钻井井下工具的热点。 根据井眼    器 的执 行机 构大 都采 用 “  主 活 塞 一斜 面 一柱 塞

轨 迹控制理 论【l】，稳 定器 的位置和外径显著影 响造    组”  形式，或者简称为 “斜面”  机构 。 因此，分 析主

斜 ，甚至改变 BHA的类型。 可变径稳定器作 为一    轴 （  主活塞）  在井下 的受力 状况，使主轴能实现 下

类重要 的定向钻井工具 ，目前在钻井施工中广泛 应  行、弹簧复位上行 的工作行程 的要求，是执行机构

用。 随着 90年代大 位移井 技术的发展，在随钻测    设计的关键环节。 因此，分析图 1  所示变径稳定器

量 系 统 （  MWD、LWD）  、低 速高扭 矩 导 向螺 杆 钻    的典型执行机构，是有借鉴意义的。

具、可变径稳定器和新型优质钻头的基础上，建立    J z  ）  .4    }    9
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    机液型变径稳定器的结构特点    主活塞的受力分析

    目前机液可变径稳定器的结构形式很 多，但 按    自动井 斜 角控 制 器 （  AIC）  涮，由 重 力 信 号 发

其所使用 的控制指 令，主要有 钻压控制法、超正 常    生与调整装置、油压传动装置和液压伸缩式变径 稳

排量控制法、重力信号控制法、弹性波信号控制 、反    定器 3部分构成，组成短节装于钻头上方 。  当实钻

压差信号控制和 泥浆 泵开停泵 时间控制等。 而 为    井斜角大于或小于设计斜值时，AIC即发生两种不

了获得压力差，通常 采用加 喷嘴、设置节流 口等工    同信号，造成密闭油 路内的油液换 向，然后通过特

艺措施 。 结合井下工具置于井下的特殊工况，欲调    殊设计的阀组使油缸活塞杆产生轴 向伸缩运动 ，由
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此使主活塞同步运动，从而导致可变径稳 定器的柱    40mm，工作行程 6  =40mm，最大压力 F：=4000N。

塞组作径向伸缩 和锁位，改变钻具组合的力学特性    若考虑泥浆 密度 为 1.2g/cm，，估 算 出 主活 塞 质

来控制井斜角。    量约为 34kg，而弹簧予紧力的作用在 于复 位时 克服

    自动井 斜 角 控制 器 主活 塞 由不 同 尺 寸 的柱    活塞 自重和因密封而形成的摩擦阻力，故经 过 综 合

面、锥面组成，当主活塞下移时，其锥面向外推压柱    考虑，取弹簧予 紧力 F.=2000N，设计 采用 的弹 簧

塞使之外伸 ，直至主活塞柱 面同柱 塞端 面接触，此    受力图如图 4.所示 。
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d、=50mm。假设开泵后主活塞处钻柱内外泥浆压    .
强差△P=Pi一尸。：4MPa，流量Q：28L/s，则主活    图4  弹簧工作受力图
塞受泥浆推力F为    仕  论
    =口    p匕

F2只詈 （dt2一d.，2）一只号 （d一2一dt2）一只号（盯 —ds2）    1.可变径稳定器是水平井、大位移井井 眼轨道

  ={ （d.z  —d。：   ）（只一只）     控制技术的关键工具，在钻井过程中可减少起 下钻
    ‘    次数.提高机械钻速 ，降低钻井成本。 机液控 制 可

  232987 N    变径稳定器，由于成本较低，在井下工作可靠性
式中：Pi一 主活塞处钻柱内泥浆压强；    高，适合我国国情，可满足我国油田钻井需求。
    P.一 主活塞处钻柱外环空 内泥浆压强 。     2.上述结构是机液可变径稳定器执行机构的典

    由此可知，开泵后、未节流前，活塞所受泥浆推    型结构，设计时若不仔细分析部件在各工况 下受力

力很大，而此时要 求主活塞不动，即主活塞复位弹    状况，会造成工具装 配困难，井 下工作失效等 严重

簧承受的予紧力为 F.  ，弹簧 难以设 计，而且 如此 大    问题，通过分析受力，改进主活塞的结构，解决 了前

予紧力，工具下井前装配时非常困难。    述问题，对井下工具的设计提供了借鉴。
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