AUTOMATIZAREA PROCESULUI
DE FORAJ

PARTEA I: MODELAREA GARNITURII
DE FORAJ

Conf. dr. ing. Vasile Cirtoaje, asist. ing. Otilia Cangea

' Institutul de Petrol si Gaze Plojesti

Rezumat: Garnitura de prajini de foraj constituie un subsistem din
componenta sistemului automat de avans al sapei si a sistemului automat
de manevrd (de introducere si extragere a sapei), avind o influentd
determinanti asupra comportamentului dinamical obiectului condus, deci
asupra performantelor dinamice ale celor doud sisteme automate. Plecind
de la acest fapt, lucrarea abordeazi problema modelarii analitice a
gamniturii si a transformarii modelului primar (sub forma unei ecuatii
diferentiale cu derivate partiale in care mirimile de intrare definesc
conditiile la limitd) intr-un model multivariabil, explicit de tip intrare-iesire,
care sa evidentieze componentele aperiodice si componentele
oscilant-amortizate, specifice dinamicii garniturii $i, totodata, si poatd fi
simplificat prin neglijarea armonicelor de ordin superior.

1. Consideratii generale
automatizarea procesului de foraj

privind

Ca urmare a cresterii adincimii de foraj si extinderii
forajului marin, conducerea automati adaptiv-optimald a
procesului de avans al sapei de foraj si a procesului de
manevra joacd un rol tot mai important in mentinerea unui
grad ridicat desecuritate tehnici si siguranté in functionare,
concomitent cu reducerea costului pe unitate de lungime
foratd, prin cresterea vitezei medii de inaintare a sapei,
diminuarea uzurii sapei si garniturii de prijini, reduccrea
timpului de manevrd i a consumului de energie.

Asa cum reiese din figurile 1 $i 2, in analiza procesului
mecanic de avans al sapei se poate considera ¢d obiectul
condus este alcétuit din subsistemele TGMC
(tobd-geamblac-macara-cirlig), GP (garnitura de préjini) si
SP (sapa-rocdl), fiecare subsistem avind doud mérimi de
intrare si doud mirimi de iesire (w,- viteza unghiulard a
tobei, M, - momentul la tobd, v, - viteza la cérlig, G- sarcina
Ia cérlig, v, - viteza de avans a sapei, G; - sarcina pe sapi, n
- viteza de rotatie a sapei, M - momentul rezistent la sapi).

Conducerea automatd optimald a procesului de
avans al sapei de foraj presupune stabilirea in timp real
a valorilor optime ale parametrilor mecanici si
hidraulici ai regimului de foraj (sarcina pe sapd si viteza
de rotatie a sapei, respectiv debitul de fluid i viteza
jeturilor la iesirea din duzele sapei), evaluarea
momentului optim pentru extragerea sapei §i
mentinerea paramentrilor regimului de foraj la valorile
optime determinate. Realizarea unei conduceri
optimale porneste de la premisa alegerii
corespunzitoare a sapei si a fluidului de foraj, in strinsd
corelatic cu natura si caracteristicile rocilor traversate.
Pentru mentinerea performantelor dinamice in conditiile
in care unii parametri ai obiectului condus se modificd
odatd cu cresterea adincimii de foraj, sistemul automat de
avans al sapei de foraj trebuie s fie de tip adaptiv.
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Figura 1. Schema simplificata a instalatiei de foraj
MA(DF)-mecanismul de actionare (dispozitivul de
frinare), T-toba, G-geamblac, M-macara, C-cirlig,

GP-garnitura de prijini, SR-subsistemul sapéa-roci

fn cazul unei garnituri de prijini de foraj omogene,
modalitatea logicd (naturald) de interconectare a
subsistemului GP cu subsistemele adiacente TGMC si
SR (fig. 2) presupune ca subsistemul GP s fie definit
in varianta in care vitezele de coborire ale capetelor
garniturii reprezintd mirimile de intrare, iar fortele de
intindere la capete - marimile de iesire.

In cazul unei garnituri de préjini alcdtuite din doud
tronsoane omogene (fig. 3), existd doud posibilititi de
interconectare a celor dou# subsisteme componente,
astfel incit sistemul GP sd aibd ca méirimi de intrare
vitezele vy §i v, iar ca marimi de iesire fortele Gy si Ga.
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Figura 3. Descompunerea garniturii de prajini in
doua subsisteme de prijini omogene

57




fn cadrul celor doui scheme de interconexiune,
subsistemul reprezentat de o portiune omogend a
garniturii apare definit in trei moduri distincte (prin
alegerea diferitd a marimilor de intrare si de iesire). De
asemenea, in schema sistemului automat de manevrd
(fig. 4), subsistemul GP este altfel definit decit in

schema sistemului automat de avans. La introducerea
garniturii in sondi, forta G, este, in anumite conditii,

. 2 . -
proportionald cu v, iar la extragerea garniturii, forta

G, este practic constantd, avind valoarea neglijabila
(subsistemul GP are o singurd intrare- viteza v.).
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Figura 2. Sistem automat adaptiv-optimal pentru avansul sapei de foraj: DC-dispozitiv de comanda,
SARS-subsistem automat pentru rotirea sapei, DI-dispozitiv de frinare, TGMC-subsistemul
toba-geamblac-macara-cirlig, GP-garnitura de prajini, SR-subsistemul sapi-roci, DM-dispozitiv de masurat

In general, prinalegerea convenabild a marimilor de
intrare si de icsire, un subsistem de tip GPO (garniturd
de prédjini omogend) poate fi definit si utilizat in sase
variante distincte (fig. 5). Primele patru variante sint
fizic realizabile (respectd principiul caunzalitdtii), in
timp ce ultimele doud variante sint fizic ircalizabile
(variante de calcul, abstracte), utile totusi in analiza
unor conexiuni complexe.
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Figura 4. Schema sistemului automat de manevrii:
EC-element de comandi, MA (DF)-mecanism de
actionare (dispozitiv de frinare), TGMC-subsistemul
toba-geamblac-macara-cirlig, GP-garnitura de prijini
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Iigura 6. Schema de interconexiune a subsistemelor in
cazul unei garnituri formate din tronsoane omogene
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Deoarece subsistemele de tip GPO sint lindare, fiecirei
variante i se poate atasa o matrice de transfer de forma

i Hy ()  Hp()
2= [H;(S) HEZ(S)] 7

care exprimi dependenta in regim dinamic a marimilor
de iesire in raport cu mdrimile de intrare.

In razul unei garnituri de prijini, formate din n
tropsoane omogene, ¢dreia ii corespunde conexiunea
se.1e din figura 5, matricea de transfer echivalentd are
expresia H = Hy Hy g ... Hy. Cunoscindu-se H, din

Vis Hy, Hy ¥y
e . (2)

G H21 HZZ Gl

n+1‘

s¢ poate obtine usor matricea de transfer pentru fiecare
din cele patru variante fizic realizabile ale subsistemului
GP. De exemplu, pentru varianta cu Vy i V, ;1 mirimi
de intrare, Gy si G, mirimi de iesire, avem (3):

[G —Hy, /H12 1/H12 vy

1

|_Gn+i (H H ‘Hquz)/Hm H22/H12 Vn+1J

127721

2. Modelul primar al subsistemului GPO

O garnitura de prdjini omogend formeazd un sistem
cu doud mdrimi de intrare $i doud mirimi de iesire:
vileza de coborire a capitului superior Vy, viteza de
coborire a capdtului inferior Vj, forta de intindere la
capatul superior Gy si forta de intindere la capitul
inferior G, (fig. 7). Variabila x desemneaza pozitia unei
sectiuni transversale a materialului tubular fatd de
capdtul superior al garniturii, in conditiile garniturii
nedeformate, iar functiile u(ix) si U(t,x) exprimi
pozitia sectiunii de coordonatd x fatd de capatul
superior al garniturii, respectiv fata de un reper fix, in
conditiile garniturii deformate:

U(tx) = u(t,x) + S1(t) (4)
Asupra unui element al materialului tubular,
cuprins intre sectiunile infinit apropiate de coordonate

X si x+dx, actioneazd urmaitoarele forte:
- forta de inertie

Adx p BZUE‘I,XE ’

at
unde A este aria sectiunii transversale, iar p densitatea
materialului tubular;
~ fortele longitudinale de naturi elasto-disipativd

Ao (tx+dx) — o (tx)] = A 2200 gy,

unde prin o am notat efortul unitar longitudinal de
intindere;

- [forta de frecare viscoasd cu fluidul de foraj

£ E*L—jb—)-:‘x dx y
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unde € este coeficientul de frecare viscoasi;
— greutatea materialului tobular
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Figura 7. Garnitura de prajini omogeni

Presupunind cd materialul tubular satisface
modelul Kelvin al corpurilor elasto-disipative,

E (r@ + é] = ©)
dt

(0 - deformatia relativi, E - modulul de elasticitate, 7 -

constanta de timp ce caracterizeazd Intirzicrca

deformatiei in raport cu efortul), forta elasto-disipativi

rezultantd, care actioneazd asupra portiunii

clementare a materialului tubular, capdta expresia

2 3
AEdx |2 U(zt,x) 49 U(l’}:)
X atox

Din conditia de echilibru al fortelor care actioneazi
asupra elementului cuprins intre sectiunile de
coordonate x $i x+dx, obtinem modelul matematic al
garniturii omogene, sub forma urmitoarei ecuatii cu
derivate partiale:

2 3 2
U g u aU 29U
- +2v———-Cc —=2¢g, 6
O T AT w e O
in care
TE E 2_E
=5, V=z5v—, = —. (7)
p 2p 2Ap p
Ecuatia (6) impreund cu conditiile initiale
Ug| =y, 290 =10 )
I
t=0 tt=0




si conditiile la limita (exprimate prin intermediul celor
doud mirimi de intrare) constituie modelul matematic
primar al subsistemului GPO. Intr-un punct de
coordonatd x, viteza de coborire i forta de intindere au
urmatoarele expresii:

V(tx) = Q%ttﬁl 9)

2
G(1x) = AE [a—%%"l -1 r%g;ﬁ} . (10)

Prin particularizare, rezulti:
Vi(t) = V(1,0), V,(t) = V(LL), (11)
G(t) = G(1,0), Go(t) = G(LL),

unde L este lungimea garniturii nedeformate.

Doud dintre relatiile (11), anume acelea care
definesc marimile de intrare ale sistemului GPO,
exprimd conditiile la limitd atasate ecuatici cu derivate
partiale (6).

3. Functiile de transfer ale subsistemului GPO

Modelul matematic al subsistemului GPO, exprimat
prin ecuatia diferentiald cu derivate partiale (6) si oricare
doud dintre conditiile la limita (11) este liniar. In vederea
determindrii functiilor de transfer, vom considera ci
pentru t<0, garnitura se giseste intr-un regim stationar
caraclerizat prin viteza de coborire V, si forta de intindere
la capdtul superior G,,. Relatia (4) devine

U(t,x) = u(x) + Vit (12)

iar ccuatia cu derivate partiale (6) se transormd in
ecuatia diferentiala ordinari

2
2d u (13)
¢ =2V, —g,

12 0o B

avind solutia generald

- WV
uw = -E o0 rox+cy. (14)
C

Constantele Cy si C; se calculeazd din conditiile
u(0) =081 G(x) | x=0 = Gy, tinind seama de (10) si (14).
Obtincm astfel, pentru t=<0:

E= 2V, 3 ( Go) (15)
ux) = ———x + |1+ 4= x.
x) - Pz
Efectuind schimbarea de functie
U(tx) = W(L,x) + u(x) + Vjt (16)
ccuatia cu derivate partiale (6) devine omogend:
2 3 2
W a W aW 2 W
—r — 2 >+ 2W ———-c —=0, 17
od Pk at ox ()

iar conditiile initiale devin zero, deoarece
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W(tx) =0. (18)

t=<0
Prin trecerea la noua functie W(t,x) si introducerea
notatiilor

v(tx) = V(1x) - V(0x),

(19)
g(tx) = G(tx) - G(0x) ,
relatiile (9) si (10) capati forma
V(tx) = a“gtt,x! ’ (20)
2
g(tx) = AE [aw&g,x) 52 ;?:/g;,x)] @0

iar relatiile (11), din care se aleg conditiile la limits, se
transforma in:

vi(t) = v(t,0), wvo(t) = v(t,L), (22)
gi1(t) = g(10), gt =gtL), (23)
unde

vi(t) = V(1) - V1(0), vo(t) = V(1) - V2(0),

£1(0) = G1(1) - G1(0), g2(1) = G2(1) - G2(0) -
fn urma aplicirii transformirii Laplace ecuatiei
(17), obtinem:

2
d"W(sx) aZW(s,x) -0, (25)

dx
unde
_ 1 \/ S(s +2v) (26)
=T s+1

Solutia generald a ecuatiei diferentiale (25) are
forma:

W(sx) = C (s)e™ + C,(s)e ™ @27)
De asemenea, prin aplicarea transformdrii

operationale Laplace, din relatiile (20) si (21),
respectiv (22) si (23), rezultd

V(520 =5 W (%), (28)
G(sx) = AE(Ts + 1) TEX) (29)
si
W(s.0) = TV,(9), (30)
W(sL) = 1V,(5) 31)
| — 1 - I £}
Wisx) = AE@s + ) 1 (32)
x=0

Rev. Rom. de Informatica si Automatica, vol.3, nr.2, 1993




_ 1 :
" AE(ts + 1)62(5)
x=L

Varianta I: V|, V, - intriri; G, , G5 - iesiri.
Din (27), (30) si (31), obtinem
Ly Tige ey

C=7—“—L—t§_ ’C=Tﬁ— :
15€a+8a ZSea—E’,Gr

sha(L—x)eV_(s) + shaxeV_(s)
Vipa) = Seshal —

Tinind seama de (29), avem:

W(sx)

& (33)

(34)

_ . 7s+1 —alcha(L—x)eV, (s)+alchaxeV,(s)
O g =4 shal

(35)
unde K=% reprezintd constanta elasticd a garniturii.

Prin particularizarea relatiei (35) pentrux = 0six =1L,
gasim functiile de transfer ale subsistemului GPO:

=
sal s ol
G thy  shy ¥
G R
. shy  thy 2
unde B b

_ _ A
Yela =2

Ts+1

—\/ s(s+2v)

(37)

Varianta II: V, G, - intréri; V,, Gy - iesiri.

¢ baza conditiilor la limitd (30) si (33), din (27),
(28) si (29) rezulta:

V(s,x)=

cha(L—x) ot S
chal -V1(5)+K . ——‘L'S-{-l

sha(L—x
G(sx) = ~ m(s+2) LX) Ly )+ DX )

shalL

“aLchaL* 02

(38)
chax

(39)

unde prin m am notat masa garniturii omogene de

prdjini: m = Alp .

Prin

5
chy

thy
— m(s+2V)—-
( )y

1, s

K 1s5+1
1
chy

particularizare, pentrux = Lgix = 0, obtinem:

thy

y v

: (40)

Varianta I1I: V,, Gy - intrdri; Vy, G -iesiri.

Seutilizeazd conditiilealimita (31) si (32). Se giseste:

V(s,x)=

chax

§  sha(L-x)

5
chal*V2) K * 75

+1 " alchal

«G,(5)
(41)
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shax cha(L—x)
G(sX)=m(s+2V)—T " « V,(8)+—p = + G,(5)
(42)

iar prin particularizare:
5 1
Vil |ehy

2| | m(s+2ny
14
v T (43)
Varianta IV: G, Gy, - intréri; Vy, V; - iesiri.

Din conditiile la limitd (32) si (33), obtinem:

e (gt v alcha(L—x) alchax
O e R = O )
(44)
sha(L—x shax
6= 6 )+ XG5y, (49)
de unde rezulta: ) .
N N
Vl thy shy Gl
1 1
=—4 . . 46
m s+2v (46)
¥ Do m s
shy thy
Varianta V: V{, Gy -intriiri; V,, G, -iesiri.
Din conditiile la limita (30) si (32), obtinem:
1 s shax
V(sX) = chax « V,(5) + o~ ai G,(s) (47

G(sx) = m(s + 20) 28X LV (5) + chax « G,(5) (48)

dect:

[ 1 s Sh)’ﬁ
V] 1 K'zs+1"y | [V
= . (49)
G G
< m(s+2v)% chy !

Varianta VI: V;, G, - intréri; Vi, G - icsiri.
Pe baza conditiilor la limitd (31) si (33), rezulta:

1 8 sha(L—x) ..
V(S,X) = Cha(L'_'X) . VZ(S) = K . | . aC(IL ‘() G

(6)

(50)
G(sx)=—m(s + 2) XTIV (4 +eha(L-x)sG,05)

(51)

iar prin particularizare:

ol




I _1,_s shy]
Vl Ch’y 4 .'CS 1 . y Vz
" : (52)
G G
|- m(s+2v)§112 chy -
I Y d
Observatie.

Din matricea de transfer a uneia din cele sase
variante ale subsistemului GPO poate fi calculatd
matricea de transfer a oricdreia dintre celelalte cinci
variante. Metoda de determinare independentd a
matricei de transfer pentru fiecare variantd in parte
permite insd, in plus, obtinerea relatiilor prin care
functiile V(s,x) si G(s,x) sunt exprimate in raport cu
mirimile de intrare, pentru orice &[0, L].

4. Descompunerea functiilor de transfer ale
subsistemului GPO

Functiile de transfer ale subsistemului GPO,
determinate mai inainte, au o formé impropric pentru
cvaluarca si analiza caracteristicilor dinamice ale
garniturii de foraj si, cu atit mai putin, ale sistemelor
automalte de avans $i mancvrd. Din acest motiv, in cele
cc urmeazd vom proceda la descompunerea functiilor
detransfer ale subsistemului GPO (in cazul celor patru
variante fizic rcalizabile) in scrie de fractii simple,
utilizdnd in acest scop metoda dezvolldrii in seric
Fouricr. In lucrarea [6], problema calculului functiilor
de transler si a descompuncrii acestora este abordatd
(numai in cazul variantei 1) prin metoda scpardrii
variabilclor.

Functia de variabild complexd [(s) = V) , care
shy(s)
intervine in cxpresiile Tunctiilor de transfer ale
variantelor 1 si 1V, are ca puncte singulare solutiile
ceudtie

Y(s) = kiti, k€ z\{0} (53)
adicd
e 2w, l1=sksk B
8 = (54)
— {Ik + 'ﬁk’ k > k]
incarce
L, 2 55
kl: |:m (C+ [ 4ﬁV]:| § ( )
kat
;Lk = T (57)
w, = L'l/ﬁ — (38)

: 2 2o
B =iw,= Va — (59)

Prin [x}amnotatun numrintregdefinit prindublainegalitate
x1=[x<x . fn stabilirea acestor relatii am tinut seama de

inegalitatile - 46v>0 si »217;?((:— Ve - 4&»_) <1,
intotdeauna satisficute de parametrii fluidului de foraj si ai
materialului tubular al garniturii

Functia de variabild complexd g(s) = Eﬁ}% care
intervine in expresiile functiilor de transfer ale variantelor
ITsi III, au ca puncte smgulare solutiile ecuatlm
2k 1

y(s) = 7y KEL, (60)
adicd
~g, *ib, 1sK=k
=l 7 (61)
k
—a, * ¢, k>k,
in care
k2=[%+21;[c+ V& —4&:”, (62)
a, =v+pA; (63)
. (ZR—I)JT 64
Ak_ﬁ—m—zL (64)
V.22 (65)
b= cid, —a
¢, = ibkz ai~ 02 i (66)

Pentru descompunerca functiilor de transfer ale
subsistemului GPO in fractii simple, sc utilizeaza
urmdtoarcle dezvoltiri in serie Fourier, pe intervalul [-1L, L):

k X
chex 1 2 & ‘( 1) COSI{EJI
shalL E+T;§1 2 (kn)z k (67)
a + |—=
L
o k sink -+
shax _x | 2 2 (~1) L
el - L T % kzl kK ° (E)z (68)
1
k-1 . 2k—1 x
shax D 0 (—1) sin 5 . t Jr
= )
chal Lk; C (%=1 =\2 (62)
o =T "L
2 » k CQSM E—H
chax _ . 4o E g 2 'L 20
chal™ " Tw & -T2 (Zk—l n)z (70)
= a + Tt

Dezvoltarea (68) poate fi obtinutd din (67) prin
integrare (de la 0 la x), iar dezvoltdrile (69) si (70)
rexultd din (67) 1 (68), pe baza relatiilor:

shax _ cha(L+x)  cha(L—x)

chal. 7 sh2al sh2al

(71)
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chax _ sha(L+x) , sha(L—x)

thal = sh2aL T sh2al &

Considerind ci « este dat de relatia (26), in cazul
variantelor I§i IV, din (56)...(59) rezulta:

2
1 c rs+1
=B, 73)
-, ke (k:n:) (S+a) +o
a 4+ |/ k
L
iar in cazul variantelor I1 si I1I, din (63)...(66) rezulta:
2
1 c(Ts+1
““+(25§—-t) v B

Cu aceastd pregiitire putem trece la dezvoltarea in
serie de fractii simple a functiilor de transfer
corespunzitoare celor patru variante fizic realizabile
ale subsistemului GPO.

Varianta I. Tinind seama de (67) si (73), din (36) 51 (37)
obtinem:

G Rk —A() BE)] V1 79)
G,|  |-Bs) A®| |V,
unde
- 1’S+1 = 2(rs+1)(s+2v) (76)
Al) +k§1 (S+ak) & + wﬁ y

B(s) = Is+1 +2 1] (zs+21)(s+22_1 (17
(5+a +w,

Varianta I1. Avind in vedere (69), (70) si (74), din

(40) rezulta:

Yy cs)  DE)] [V
= _ (78)
G, ~-E(s) C()| |G,
unde:
4 Ly 1
Cs) =1+ —s s+2v) , (79
® T ( E Zk—1" (s+ak>2+b§ 7
2 - s
D(s) = = D S WY
® mel s+a )°+b2 =0
_ (Ts+1) (s+2v)
E(s) =2K
2 (o) b @D
Varianta I1L Similar ca la varianta [, din (43) rezulia:
Vil [ce)  -DE)] [Ve]
- , (82)
G, E(s) Cis)| |G J

Varianta IV. Similar ca la varianta I, din (46) obtinem:
[Vi] —F(s) H(s)] {©
—H(s) F@)| |G

(83)

]

-1
V. T m
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unde:

1 2s
F(s) = s+2v

—‘—2—”“ ) (84)

(s+a )

1 o  2-1.s

e _LF.

s Sk +k>-—;1 sta + wi ®3)
fn tabelele aldturate sint date valorile

pulsatiilor wy si by (exprimate in rad/s) si ale

constantelor de atenuare ay i Bk, respectiv ay §i ¢

(exprimate in s'l) pentru o garniturd omogena cu

diametrul nominal de 114,3 mm, aria sectiunii

transversale A=36,4 cm?, densitatea P 7850

kg:fm3 modulul de elasticitate E = 2,1.10 N/m2

lungimea L = 4000m, T =0,04ssi & = 10N. s/m®.

Tabelul 1 Tabelul 2
k| ak wk k| ax+Px | ak—pk
1 0,505 4,031 13 74,437 | 37,466
2 1,495 7,986 14 96,050 | 33,674
3 3,145 | 1,774 15| 117,180 | 31,686
4 5,456 | 15,306 16| 138,918 | 30,410
51 8,426 | 18,481 17| 161,600 | 29,511
6 | 12,056 | 21,183 18| 185,370 | 28,843
7| 16,347 | 23,267 19| 210,310 | 28,326
8 1 21,297 | 24,547 20| 236,460 | 27,914
9 | 26,908 | 24,751
10| 33,178 | 23,437
11| 40,109 | 19,697
12| 47,700 | 10,048

Numdirul de armonici este acelasi in ambele cazuri
k; = ko = 12). In plus, se poate dc,monslm usor ci:
1=K P P

lim (ak—ﬁk) = lim (ak-—ck) = ? =085

k~»co k>0
Tabelul 3 Tabelul 4
k ak bk k| ak+ck | ak—cCk
1 0,257 2015 13 61,690 | 41,796
2 0,917 6,024 14 85,454 | 35,194
3 2,238 9,906 15| 106,576 | 32,554
4 4,218 | 13,580 161 127,950 | 30,986
5 6,858 | 16,945 17| 150,130 | 29,925
6 | 10,158 | 19,900 181 173,340 | 29,154
7 | 14,120 | 22,310 19| 197,690 | 28,568
8 | 18,740 | 24,020 20| 223,230 | 28,109
9 | 24,020 | 24,800
101 29960 | 24,320
11 36,560 | 21,970
12 | 43,822 | 16,186

In functic de precizia doritd si scopul urmdrit, prin
rctinerca unui numar limitatde [ractii simple (armonici
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cu factori de atenuare minimi), modelul matematic al
garniturii omogene se simplificd corespunzitor.

5. Concluzii

Performantele dinamice ale oricirui sistem
adaptiv-optimal de automatizare a procesului de foraj
sint puternic influentate de comportamentul dinamic
al garniturii de préjini, care reprezintd un subsistem din
componenta obiectului condus, liniar, multivariabil, cu
parametrii distribuiti. Prin alegerea convenabild a
marimilor de intrare-iesire, subsistemul GPO
(garnitura de prdjini omogend) poate fi definit in sase
variante distincte, dintre care patru - fizic realizabile,
Modelul primar, sub forma unei ecuatii diferentiale cu
derivate partiale, este transformat, pentru fiecare din cele
sasc variante, intr-un model operational de tip
intrare-icsire. In cazul variantelor fizic realizabile,
{unctiile de transfer au fost descompuse in seria de fractii
simple, care evidentiazi componentele aperiodice si
componentele oscilant amortizate, caracteristice
dinamicii garniturii. Sub aceastd form, modelul poate fi
interpretat si simplificat convenabil pentru a fi utilizat in
analiza, proicctarea si optimizarea sistemelor automate
de manevrd si de avans al sapei de foraj.
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