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Настоящее руководство предназначено для ознакомления с техническими характеристиками профилемера трубного ПФТ-90-60 (в дальнейшем – прибор), а также содержит сведения для правильной его эксплуатации. 


При эксплуатации и изучении работы прибора следует дополнительно пользоваться руководством по эксплуатации модуля интерфейсного сенсорного МИС-ПФ, входящего в состав прибора, а также техническими описаниями и инструкциями по эксплуатации устройств, используемых для совместной работы с прибором и перечисленных в разделе 1.5.
С прибором должен работать персонал, прошедший необходимое обучение, инструктаж по технике безопасности и изучивший руководство по эксплуатации. 

1 Описание и работа изделия

1.1 Назначение изделия
1.1.1 Профилемер трубный ПФТ-90-60 предназначен для:

- измерения шестидесяти расстояний (радиусов) R1,…R60 от оси прибора до внутренней стенки обсадной колонны через 6°;

- определения двух диаметров Dc1, Dc2 круглого поперечного сечения обсадной колонны по четырем взаимно-перпендикулярным радиусам: 
                        Dc1=
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           - определения среднего диаметра Dc круглого поперечного сечения обсадной колонны:
Dc= (Dc1 +Dc2)/2.

- измерения зенитного угла α скважины;

- измерения угла γ положения корпуса прибора;


- измерения мощности экспозиционной дозы (МЭД) g естественного гамма-излучения пород;
- локации муфт (ЛМ).

1.1.2 Область применения – контроль технического состояния обсадной колонны. 

1.1.3 Рабочие условия применения:

1) температура окружающей среды от 5(С до 120 (С (для модуля МИС-ПФ от -10(С);

2) максимальное гидростатическое давление 80 МПа (для модуля МИС-ПФ 60 МПа);

1.1.4 Прибор должен эксплуатироваться в комплекте со следующими изделиями:

1) цифровым каротажным регистратором «Вулкан»;

2) трехжильным бронированным геофизическим грузонесущим кабелем марки КГ3x0,75-60-150 (180)  по ГОСТ 31944-2012     длиной от 2000 до 5000 м, оснащенным кабельным наконечником НКБ по ГОСТ 14213.
1.2 Основные технические характеристики
1.2.1 Питание прибора в комплекте с модулем МИС-ПФ осуществляется напряжением постоянного тока +90 В.
1.2.2 Измерение радиусов (определение диаметров) нормируется при условии равенства 60-ти задаваемых радиусов и параметрах питания по п. 1.2.1.

1.2.3 В таблице 1.1 приведены диапазоны измерения радиусов R1, … R60 и определения  диаметров Dс1, Dс2, Dс, а также соответствующие пределы значений допускаемой основной абсолютной погрешности при нормальных условиях окружающей среды:

- температуре окружающего воздуха 20 (С;

- атмосферном давлении 100 кПа;

- относительной влажности воздуха 65 %.

1.2.4 Пределы значений допускаемой дополнительной погрешности измерения радиусов R1, … R60,  и определения диаметров Dс1, Dс2, Dс,, вызванной изменением температуры окружающей среды в диапазоне от 5 до 120 (С со скоростью не более 2(С/мин, приведены в таблице. 1.1, где t – текущее значение температуры.
Таблица 1.1

	Параметр
	Диапазон, мм
	Предел допускаемой основной  абсолютной погрешности, мм 
	Предел допускаемой дополнительной температурной погрешности, мм

	R1,…R60
	50…140
	(aR = (0,8
	(tR = (0,01 (t-20) (aR

	Dс1, Dс2,  Dc
	100…280
	(аD = (1,6
	(tD = (0,01 (t-20) (аD


1.2.5 Порог чувствительности при измерении радиусов ≤ 0,1 мм.

1.2.6 Номинальная скорость каротажа 400 м/ч (максимальная скорость каротажа 600 м/ч).

1.2.7 Вертикальное разрешение при скорости каротажа 600 м/ч 10 мм.
1.2.8 Ток питания электропривода не более 0,4 А.

1.2.7 Время перевода рычагов из закрытого положения в раскрытое  при подаче на электродвигатель напряжения +27 В не более 30 с.
1.2.9 Усилие прижатия рычагов к стенке скважины от 20 до 80 Н.

1.2.10 Длина прибора без центраторов не более 3650 мм.

1.2.11 Диаметр прибора по кожуху 90±1 мм.

1.2.12 Масса прибора не более 80 кг.
1.2.13 Диапазоны измерения и пределы допускаемой основной и дополнительной погрешностей измерения зенитного угла скважины, визирного угла положения корпуса прибора, МЭД естественного гамма-излучения пород и прочие технические характеристики модуля МИС-ПФ приведены в руководстве по его эксплуатации.
1.3 Состав изделия

1.3.1 Комплект поставки указан в таблице 1.2.
Таблица 1.2

	Наименование
	Количество
	Примечание

	Изделие

Профилемер трубный ПФТ-90-60 (с модулем МИС-ПФ)
Центратор верхний

Центратор нижний
	1

1

1
	

	Комплекты

Комплект запасных частей, инструмента и принадлежностей
	1

компл.
	Согласно ведомости ЗИП

	
Документация

Паспорт прибора ПФТ-90-60
Руководство по эксплуатации прибора ПФТ-90-60
Руководство по эксплуатации модуля МИС-ПФ

Упаковочный лист
	1

1

1

1

2
	

	Упаковка

Ящик
	2
	


1.4 Устройство и работа

1.4.1 Конструкция прибора

Общий вид и компоновка прибора показаны на рисунке 1.1.

Прибор конструктивно состоит из двух модулей:

- модуля интерфейсного сенсорного МИС-ПФ;


- профилемера.
Модули сопрягаются между собой посредством резьбового соединения и специальной контактной группы.

Блок датчиков линейных перемещений, кинематически соединенных с рычагами, расположен в герметичном отсеке, закрытом сверху свечным мостом. Отсек заполнен изолирующей жидкостью (трансформаторным маслом) и снабжен эластичным компенсатором.

В верхней и нижней части прибор снабжен роликовыми центраторами.

Стыковочный узел предназначен для герметичного присоединения профилемера к каротажному кабелю с наконечником типа НКБ.

1.4.2 Принцип действия

Модуль МИС-ПФ содержит блок датчиков, которые обеспечивают определение пространственной ориентации прибора в гравитационном поле земли. По их сигналам также определяется угловое положение корпуса прибора относительно продольной оси, что позволяет, при необходимости, вычислить угловое положение прибора относительно апсидальной плоскости.
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Модуль МИС-ПФ также содержит регистратор естественного гамма-излучения скважины на основе монокристалла  CsJ(Na) и локатор муфт, который позволяет фиксировать муфтовые соединения труб,  локальные нарушения колонн (порывы, каверны), а также корректировать измеренную глубину скважины по известным длинам бурильных труб в колонне.

Электронный блок модуля МИС-ПФ обеспечивает питание схемы прибора, первичное преобразование и кодирование сигналов датчиков с последующей передачей в согласованном формате к регистратору «Вулкан».

Вращательное движение рычагов модуля профилемера преобразуется в линейно-поступательное движение штоков датчиков. Через свечной мост к датчикам подводится питание и снимаются измерительные сигналы, пропорциональные отклонениям рычагов от оси профилемера (радиусам).

Для управления положением рычагов профилемера (раскрытие-закрытие) от электромеханизма через свечной мост и блок датчиков проходит шток привода. При этом предусмотрена компенсация внешнего давления на шток, обеспечивающая разгрузку электродвигателя.

1.4.3 Функциональная схема

Функциональная схема прибора приведена на рисунке 1.2.

Схема состоит из модуля МИС-ПФ и модуля профилемера.

Функциональная схема модуля МИС-ПФ и описание его работы даны в отдельном руководстве по его эксплуатации и здесь не приводятся.

Схема модуля профилемера содержит:
- блок питания;

- устройство управления;

- генератор пилообразного напряжения;

- модулятор;

- усилитель-формирователь;

- коммутатор;

- блок датчиков;

- рычажный механизм;

- элементы электропривода М1, S1, S2, V1, V2;


На контакт «1ж» разъема модуля профилемера подается напряжение постоянного тока +24 В. При этом модуль потребляет около 140 мА. Блок питания модуля вырабатывает необходимые для его работы уровни напряжения +5 В и ±12 В.
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Устройство управления формирует управляющие и синхронизирующие сигналы.
Датчики вырабатывают сигналы, пропорциональные перемещениям измерительных рычагов. Сигналы датчиков через коммутатор подключаются к входу модулятора, где в результате сравнения с пилообразным напряжением формируются соответствующие сигналы время-импульсной модуляции, которые после усиления поступают на контакт «1ж» модуля профилемера.
Такая компоновка позволяет при необходимости работать отдельно с модулем профилемера при наличии соответствующего аппаратного и программного обеспечения в наземной части. При работе с модулем МИС-ПФ ВИМ-сигнал подвергается дополнительной кодировке и совместно с сигналами инклинометрии, ГК и ЛМ передается по фантомной связи к регистратору.
Для управления электромеханизмом на третью жилу кабеля подается постоянное напряжение положительной либо отрицательной полярности, в зависимости от требуемого направления вращения электродвигателя. Концевые выключатели S1, S2 в крайних положениях электромеханизма прерывают цепь питания.
1.5 Средства контроля, инструмент и принадлежности

1.5.1 Средства контроля работоспособности прибора и средства измерения.

Перечень приборов и оборудования, применяемых для контроля работоспособности прибора, приведен в таблице 1.3 (допускается применение приборов и оборудования других типов с аналогичными характеристиками).

1.5.2. Инструменты и принадлежности для выполнения работ по техническому обслуживанию и текущему ремонту поставляются согласно ведомости ЗИП.

  Таблица 1.3

	Наименование, тип
	ГОСТ, ТУ
	 Требуемые характеристики

	Каротажный регистратор «Вулкан»
	ГИК 1.06.00.00РЭ
	Возможность приёма сигнала прибора

	Компьютер 
	-
	Программа «Registration 3.0»

	КГ3x0,75-60-150 (180) 
	ГОСТ 31944-2012   
	Длина 2000 – 5000 м 


1.6 Маркировка

1.6.1 Маркировка выполняется ударным способом или гравировкой на охранном кожухе прибора (модуля).

В маркировке указывается:

- шифр прибора (модуля);

- заводской номер;

- дата изготовления;

- изготовитель.

1.6.2  В маркировке ящика указывается:

- шифр прибора (модуля);

- масса брутто и нетто грузового места в килограммах;

- грузополучатель и пункт назначения;

- грузоотправитель и пункт отправления.

Ставятся обозначения:

- «верх»;

- «хрупкое, осторожно»;

- «беречь от влаги».

1.7 Консервация и упаковка

1.7.1 Упаковка  прибора производится в соответствии с требованиями ГОСТ 26116.

1.7.2 Прибор перед упаковкой подвергается временной противокоррозионной защите по ГОСТ 9.014 вариант В3-4 группа изделий II. Срок временной противокоррозионной защиты прибора без переконсервации не менее 3 лет.

Вариант внутренней упаковки ВУ-1.

1.7.3 Эксплуатационная документация упаковывается в пакет из полиэтиленовой пленки толщиной не менее 0,1 мм по ГОСТ 10354 и укладывается в  ящик с прибором.

2 Использование по назначению
2.1 Эксплуатационные ограничения

2.1.1 При проведении проверок и работе в скважине запрещается включать прибор без кабеля либо его эквивалента, а также с кабелем (эквивалентом) длиной менее 2000 м.

2.1.2 Запрещается работать в скважине прибором, имеющим недостаточное количество масла в полости компенсатора.

2.1.3 Перед извлечением прибора из скважины рычаги должны быть сложены (за исключением аварийных ситуаций).
2.2 Указания мер безопасности

2.2.1  При проверке, эксплуатации, испытаниях и калибровке прибора необходимо выполнять требования следующих документов:


1)  ГОСТ 12.2.003 Оборудование производственное. Общие требования безопасности;

2) «Правила безопасности в нефтяной и газовой промышленности» ПБ 08-624-03 №4812 от 20.06.03 г;

3) «Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок» ПОТ РМ-016-2001.

2.2.2 Перед проведением указанных в п. 2.2.1 работ необходимо:

- заземлить наземную аппаратуру. Сопротивление заземления должно быть не более 4 Ом;

- обеспечить необходимое качество изоляции соединительных проводов.

2.2.3 Прибор обладает повышенной опасностью со стороны цепей питания. Источником опасности являются клеммы «1ж», «2ж», «3ж» на регистраторе, коллектор лебёдки, кабельный наконечник.

Запрещается при включенном приборе:

- подсоединять и отсоединять прибор от кабеля или его эквивалента;

- подсоединять и отсоединять провода на коллекторе и клеммах регистратора.

2.3 Подготовка прибора к использованию

2.3.1  Подготовка прибора после получения потребителем.

2.3.1.1  Извлечь прибор из ящиков.

2.3.1.2  Визуально проверить отсутствие механических повреждений корпусов, рычагов, компенсатора, степень его заполненности трансформаторным маслом.

2.3.1.3  Снять защитные колпаки. Убедиться в  отсутствии механических повреждений  уплотнительных колец, разъёма и влаги на контактах.

2.3.1.4  Снять с помощью ветоши защитную противокоррозионную смазку с прибора.

2.3.1.5 Собрать прибор с центраторами.

2.3.2  Проверка работоспособности прибора.

2.3.2.1 При проверке применяются средства контроля, инструмент и принадлежности, указанные в разделе 1.5. При применении иного оборудования и программного обеспечения, подключение и порядок работы определяются соответствующими руководствами и техническими описаниями.

2.3.2.2 Собрать схему в соответствии с рисунком 2.1. 

2.3.2.3 Запустить программу «Registration 3.0».
Выполнить следующие операции:

- в меню «Регистратор» произвести подключение регистратора «Вулкан»;

- в меню «Планшет» загрузить планшет «ПФТ-90-60».

2.3.2.4 Проверить работу рычажного механизма.

Нажать кнопку «Управление прибором/Раскрытие». Включится электропривод перевода рычагов в раскрытое положение. При полном раскрытии рычагов произойдет отключение электропривода.

Внимание! Во избежание поломок измерительной системы запрещается нажатие на раскрытые рычаги с последующим резким их отпусканием.

Нажать кнопку «Управление прибором/Закрытие». Включится электропривод перевода рычагов в сложенное состояние. При полностью сложенных рычагах произойдет отключение электропривода.
2.3.2.5 Включить прибор в режим регистрации, для чего установить напряжение на головке прибора +90 В, контролируя его значение по монитору в режиме регистрации данных. Убедиться в устойчивой работе прибора и соответствии показаний зондов ожидаемым значениям измеряемых параметров.
2.4 Использование прибора

2.4.1 Подготовка прибора к работе в скважине.

2.4.1.1 Собрать схему в соответствии с рисунком 2.1. Опустить прибор на уровень устья скважины.

2.4.1.2 Запустить программу «Registration 3.0». Выполнить следующие операции:

- в меню «Регистратор» произвести подключение регистратора «Вулкан»;

- в меню «Планшет» загрузить планшет «ПФТ-90-60»;
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- в меню «Регистратор» произвести установку начальной глубины.

2.4.2  Порядок работы в скважине.


2.4.2.2 Опустить прибор в скважину в интервал исследований.


2.4.2.3 Подачей на клемму «3ж» коллектора напряжения положительной полярности от «Вулкана»  (кнопка «Управление прибором/Раскрытие») перевести рычаги в раскрытое положение, контролируя срабатывание концевых выключателей по обнулению тока питания 

электродвигателя. При этом уровень напряжения от наземного источника должен обеспечивать ток питания электродвигателя (0,1…0,3 А).

2.4.2.4 Нажать кнопку «Управление прибором/Измерениие».

2.4.2.5 Установить напряжение на головке прибора +90 В, контролируя его значение по монитору. Нажать кнопку «Старт», включив тем самым регистрацию данных. 

2.4.2.6 Произвести на подъеме запись. Для записи файла нажать кнопку «Старт записи».

2.4.2.7 После окончания записи нажать «Стоп записи» или «Стоп». Файл сохранится на носителе.

2.4.2.8 Выключить прибор. 

2.4.2.9 Подачей на клемму «3ж» коллектора напряжения отрицательной полярности от «Вулкана»  (кнопка «Управление прибором/Закрытие»), перевести рычаги в закрытое положение, контролируя срабатывание концевых выключателей по обнулению тока питания электропривода.

2.4.2.10 Поднять прибор до устья скважины.

2.4.2.11 Извлечь прибор из скважины.

2.5 Действия в экстремальных ситуациях

2.5.1  В случае отказа концевых выключателей раскрытого положения рычагов следует  сложить рычаги и извлечь прибор из скважины.

2.5.2  В случае отказа концевых выключателей сложенного положения рычагов извлечь прибор из скважины на скорости не более 200 м/ч. 

3 Техническое обслуживание

3.1 Техническое обслуживание после работы в скважине

3.1.1 После извлечения прибора из скважины раскрыть рычаги согласно п. 2.4.2.3.

3.1.2 Промыть прибор от остатков породы и раствора струей воды и протереть ветошью.

3.1.3 Нанести консистентную смазку ЦИАТИМ-221 ГОСТ 9433 на шарнирные соединения рычажного механизма.

Сложить рычаги согласно п. 2.4.2.8.

3.1.4 Отключить кабель от прибора. Протереть кабельный разъём ветошью и закрыть защитным колпаком.

3.2 Проверка технического состояния

3.2.1 Операции проверки

Перечень  операций  проверки  технического  состояния  указан  в таблице 3.1. В случае получения отрицательного результата при проведении любой из операций, прибор считается не прошедшим проверку и подлежит ремонту.
Таблица 3.1

	№ п/п
	Наименование операции

	1
	Внешний осмотр

	2
	Опробование прибора

	3
	Проверка метрологических характеристик прибора

	4
	Калибровка прибора


3.2.2 Условия проведения проверки и подготовка к ней

3.2.2.1 Проверка технического состояния должна проводиться при нормальных условиях окружающей среды.

3.2.2.2 Перед проведением проверки и во время нее должны выполняться указания мер безопасности п. 2.2.

3.2.3 Проведение проверки

3.2.3.1 Внешний осмотр

Проверить состояние корпуса, кабельного разъёма, уплотнений, компенсатора, рычажного механизма на отсутствие механических повреждений (разрывов, трещин, вмятин и т. п.), грязи и влаги на контактах.

3.2.3.2 Опробование прибора.

Опробование прибора выполняется согласно п. 2.3.2.

   3.2.3.3 Проверка метрологических характеристик прибора.
Проверка метрологических характеристик прибора производится силами предприятия-изготовителя на метрологическом оборудовании предприятия-изготовителя.
3.2.3.4 Калибровка прибора
           Калибровка прибора производится силами предприятия-изготовителя на метрологическом оборудовании предприятия-изготовителя.
3.3 Текущий ремонт

3.3.1 Возможные неисправности и способы их устранения

Перечень неисправностей, которые могут быть выявлены в процессе эксплуатации  прибора, и способы их устранения приведены в таблице 3.3.

Устранение неисправностей  производится только на предприятии-изготовителе.
Таблица 3.3
	Наименование неисправности, внешнее проявление
	Вероятная причина
	Способ устранения

	Наличие на поверхности прибора следов масла после хранения или транспортирования 
	Повреждение резинового  компенсатора

Повреждение бандажа на компенсаторе

Повреждение уплотнения в местах установки резиновых колец
	Заменить компенсатор

Восстановить бандаж

Заменить уплотнительные кольца



	Слабое наполнение полости компенсатора маслом
	Недостаточное количество масла
	Отвернуть  винт-пробку 

и долить трансформаторное масло  ТКП ГОСТ 982

	Отсутствие устойчивого приема сигнала и регистрации данных
	Повреждение жилы кабеля


	Устранить повреждение 

жилы



	Отсутствие регистрации данных определенного вида
	Неисправность датчика или модуля
	Отремонтировать соответствующий датчик или модуль

	Нет управления измерительными рычагами
	Обрыв третьей жилы кабеля

Обрыв цепи питания электродвигателя
	Устранить обрыв жилы

Устранить обрыв цепи


4 Правила хранения

4.1 В упакованном и законсервированном виде прибор хранится согласно ГОСТ 15150 по категории 7(Ж1).

4.2 При кратковременном хранении без упаковки в перерывах между работой на скважине прибор должен содержаться в сухом помещении при отсутствии токопроводящей пыли и факторов, вызывающих коррозию.

ВО ИЗБЕЖАНИЕ УХУДШЕНИЯ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩАЕТСЯ ВО ВРЕМЯ ХРАНЕНИЯ КЛАСТЬ ПРИБОР НА ЦЕНТРАТОРЫ ИЛИ РЫЧАЖНУЮ СИСТЕМУ!

4.3 При хранении прибор должен быть защищен от воздействия внешних магнитных полей. При хранении в расстыкованном виде во избежание намагничивания модуль ПФТ должен находиться на расстоянии не менее 1 м от модуля МИС, содержащего локатор муфт.

4.4 Сопрягаемые узлы прибора должны быть чистыми, покрытыми консистентной смазкой, уплотнения защищены колпаком.

4.5 Наружные поверхности прибора должны быть чисто вымыты и покрыты слоем антикоррозионной смазки.

5 Транспортирование

5.1 Упакованный и законсервированный прибор может перевозиться любым видом транспорта.

5.2 Условия транспортирования прибора в части воздействия климатических факторов внешней среды должны соответствовать ГОСТ 15150 по категории 7(Ж1).
5.3 Во время эксплуатации, при транспортировании БЕЗ УПАКОВКИ прибор должен быть надежно закреплен ЗА КОРПУС. Рычаги прибора должны быть сложены и защищены от внешних механических воздействий.
5.4 При транспортировании прибор должен быть защищен от воздействия внешних магнитных полей. При транспортировании в расстыкованном виде во избежание намагничивания модуль ПФТ должен находиться на расстоянии не менее 1 м от модуля МИС, содержащего локатор муфт.
5.5 ВО ИЗБЕЖАНИЕ УХУДШЕНИЯ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩАЕТСЯ ВО ВРЕМЯ ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ КЛАСТЬ ПРИБОР НА ЦЕНТРАТОРЫ ИЛИ РЫЧАЖНУЮ СИСТЕМУ!
Примеры записи профилемером-каверномером скважинным трубным ПФТ-90-60 

Предприятие:                              ОАО "Пермнефтегеофизика-ЧУГР"

Дата:                                           12.07.13.

Вид работ:                                  ПФТ-90-60 
Решаемые задачи                       техническое состояние колонны:                          

Заказчик:                                    ЗАО "ПермТОТИнефть"

Площадь:                                    Гарюшкинская

Скважина:                                  2564

Куст:                                              15 

Интервал исследования:               0-забой; забой-2330 (ГК,ЛМ,ИННК,ПФТ(1:200)).

Партия:                                           6

Начальник партии:                         Старцев С.В.

Оператор:                                        Старцев С.В.

         Станция:                                      Вулкан № 307
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3D изображение внутренней поверхности обсадной колонны изъеденной коррозией. 

3D изображение внутренней поверхности обсадной колонны изъеденной коррозией. 
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3D изображение внутренней поверхности обсадной колонны со щелевой перфорацией.
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