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разработке раздела; 
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бурение скважин; 
4. Налоговый кодекс РФ. 

2. Нормы и нормативы расходования ресурсов. 
3. Используемая система налогообложения, ставки 
налогов, отчислений, дисконтирования и кредитования. 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Оценка коммерческого потенциала, перспективности 
бурения разведочной скважины с позиции 
ресурсоэффективности и ресурсосбережения. 

1. Расчет финансово-сметного 
расчета и финансового 
результата реализации проекта 
строительства скважины. 

2. Планирование и формирование бюджета 
строительства скважины. 

2. Расчет затрат времени, труда, 
материалов и оборудования по 
видам работ. 

3. Определение ресурсной (ресурсосберегающей), 
финансовой, бюджетной, социальной и экономической 
эффективности строительства скважины. 

3. Общий расчет сметной 
стоимости строительства 
скважины; 
4. Расчёт эффективности 
мероприятия по внедрению 
новой техники и технологии. 

 
Дата выдачи задания для раздела по линейному 
графику 

 

 
Задание выдал консультант: 

Должность ФИО 
Ученая 

степень, звание 
Подпись Дата 

Доцент 
Клемашева Елена 

Игоревна 
к.э.н   

 
Задание принял к исполнению студент: 

Группа ФИО Подпись Дата 

З-2Б6Б Кобяков Павел Юрьевич   
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА 
«СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ» 

Студенту: 

Группа ФИО 

З–2Б6Б Кобяков Павел Юрьевич 
 

Школа 
Инженерная школа 
природных ресурсов 

Отделение (НОЦ) 
Отделение 

нефтегазового 
дела 

Уровень 
образования 

Бакалавриат Направление/специальность Нефтегазовое дело 

Тема ВКР: 

Технологические решения для строительства разведочной вертикальной скважины глубиной 2980 
метров на газовом месторождении (Красноярский край) 

Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 

1. Характеристика объекта исследования 
(вещество, материал, прибор, алгоритм, 
методика, рабочая зона) и области его 
применения 

Строительство разведочной вертикальной скважины 
на газовом месторождении (Красноярский край) 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Правовые и организационные 
вопросы обеспечения безопасности: 
 специальные (характерные при 
эксплуатации объекта исследования, 
проектируемой рабочей зоны) правовые 
нормы трудового законодательства; 
 организационные мероприятия при 
компоновке рабочей зоны. 

 Федеральные законы и постановления 
правительства; 
 «Система стандартов безопасности труда» 
(ССБТ); 
 Трудовой кодекс РФ от 30.12.2001 № 197-ФЗ. 

2. Производственная безопасность: 
2.1. Анализ выявленных вредных и 
опасных факторов  
2.2. Обоснование мероприятий по 
снижению воздействия 

2.1. Проанализировать возможные вредные факторы 
при строительстве скважины: 
− неудовлетворительные показатели 
метеоусловий на открытом воздухе; 
− повышенные уровни шума и вибрации; 
− недостаточное освещение рабочей зоны; 
− повышенная запыленность и загазованность; 
− необходимые средства защиты от вредных 
факторов. 
2.2 Проанализировать возможные опасные факторы 
при строительстве эксплуатационной наклонно-
направленной скважины проектируемого решения: 
− движущиеся машины и механизмы, 
подвижные части производственного оборудования; 
− поражение электрическим током; 
− пожаровзрывопасность; 
− необходимые средства защиты от опасных 
факторов; 
− работы на высоте. 

3. Экологическая безопасность: 

3.1 Провести анализ влияния процесса строительства 
скважины на окружающую среду: 
− на атмосферу (газы); 
− на гидросферу (отходы бурения); 
− на литосферу (отходы бурения). 
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3.2 Обосновать решения по обеспечению 
экологической безопасности. 

4. Безопасность в чрезвычайных 
ситуациях: 

4.1 Провести анализ возможных и часто 
встречающихся ЧС, возникающих при 
строительстве скважин, привести перечень 
возможных ЧС на объекте: 
− техногенного характера (пожары и взрывы в 
зданиях); 
− природного характера (лесные пожары). 
4.2 Сделать выбор наиболее типичной ЧС (ГНВП), 
разработать превентивные меры по предупреждению 
ЧС и мероприятия по ликвидации её последствий. 

 

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  
 

Задание выдал консультант: 

Должность ФИО Ученая степень, 
звание 

Подпись Дата 

Доцент 
Сечин Андрей 
Александрович 

к.т.н. 
 

 

 

Задание принял к исполнению студент: 

Группа ФИО Подпись Дата 

З–2Б6Б Кобяков Павел Юрьевич   
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Реферат 

Выпускная квалификационная работа содержит 106 страниц, 17 

рисунков, 52 таблицы, 32 источника литературы и 5 приложений. 

Выпускная квалификационная работа содержит следующие ключевые 

слова: буровая установка, бурение, буровой раствор, обсадная колонна, 

цементирование скважины, охрана окружающей среды, скважина, нефть, 

роторная управляемая система. 

Объектом ВКР служит разведочная вертикальная скважина глубиной 

2980 метров на нефтегaзовом месторождении. 

Целью данной работы является – спроектировать технологическое 

решения для бурения вертикальной разведочной скважины глубиной 2980 

метров на нефтегазовом месторождении. 

Для достижения поставленной цели были поставлены следующие задачи: 

1. Спроектировать конструкцию скважины. 

2. Спроектировать процессы углубления скважины. 

3. Спроектировать процессы заканчивания скважин. 

4. Рассмотреть производителей роторных управляемых систем. 

5. Составить нормативную карту строительства и произвести расчёт 

сметной стоимости бурения и крепления скважины. 

6. Произвести анализ производственной и экологической 

безопасности, а также безопасности при чрезвычайных ситуациях. 

Все технологические решения для скважины приведены с учётом 

современных достижений в области техники и технологии строительства 

скважины. 

Выпускная квалификационная работа выполнена в текстовом редакторе 

Microsoft Word. Расчеты проведены с помощью Microsoft Excel и 

«БурСофтПроект», презентация представлена в программе Microsoft Office 

PowerPoint (представлены вместе с ВКР). 
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Сокращения 

В данной работе применены следующие обозначения и сокращения с 

соответствующими расшифровками:  

ГТН – геолого-технический наряд; 

СНС – статическое напряжение сдвига;  

ДНС – динамическое напряжение сдвига;  

СПО – спуско-подъемные операции;  

КНБК – компоновка низа бурильной колонны; 

НКТ – насосно-компрессорные трубы; 

УБТ – утяжеленная бурильная труба; 

ТБТ – толстостенная бурильная труба; 

СБТ – стальная бурильная труба; 

ЦКОД – цементировочный клапан обратный дроссельный; 

ГНВП – газонефтеводопроявление;  

СКЦ – станция контроля цементирования; 

ПВО – противовыбросовое оборудование; 

БУ – буровая установка; 

ЦА – цементировочный агрегат 
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ВВЕДЕНИЕ 

Строительство скважины – это сложный многоэтапный процесс, 

сопряженный со множеством рисков на каждом из этапов. Для успешного 

завершения бурения необходимо тщательное планирование и строгое 

выполнение всех проектных решений. Поэтому предъявление повышенных 

требований к составлению проектных решений является оправданным. Выбор 

оптимальных проектных решений при строительстве разведочных скважин 

позволяет получить геологическую информацию, необходимую для выявления 

рентабельности разработки месторождения, а также для безаварийного бурения 

последующих скважин. 

Aнализ горно–геологических условий бурения проектируемой скважины 

показывает, что разрез сложен различными горными породами, в том числе 

песчаниками, доломиты, каменная соль, aлевролиты и долериты. По твердости 

породы средние, твердые и крепкие. В скважине присутствует два нефтяных и 

два газовых продуктивных пласта. 

Целью данной выпускной квалификационной работы является разработка 

оптимальных технологических решений для строительства вертикальной 

разведочной скважины глубиной 2980 м на нефтегазовом месторождении с 

учeтом данных горно–геологических условий. 

Так же в работе рaссматриваются современные роторные управляемые 

системы различных производителей, как зарубежных, так и отечественных. 

Ставятся задачи проектирования решений во всех основных сферах: 

технологической, экономической, безопасности труда и охраны окружающей 

среды. 
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1 ГОРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ БУРЕНИЯ СКВАЖИНЫ 

1.1 Геологическая характеристика разреза скважины 

В подразделе приводятся стратиграфический разрез скважины, элементы 

залегания и коэффициент кавернозности пластов, литологическая 

характеристика и физико-механические свойства горных пород по разрезу 

скважины. Данные представлены в приложении А1–А3. Давление и температура 

по разрезу скважины представлены в таблице 1.1. 

Таблица 1.1 – Давление и температура по разрезу скважины 

Индекс 
стратиграфического 

подразделения 

Интервал, м 
Градиент давления Температура 

в конце 
интервала 

Пластового, МПа 
на м 

Гидроразрыва 
пород, МПа на м 

от до от до от до градус 
1 2 3 4 5 6 7 10 

Є 2-3ev 10 560 0,0100 0,0100 0,0149 0,0149 3-5 
Є 1-2 lit- Є 1 an 560 1200 0,0108 0,0108 0,0154 0,0154 10 

Є 1bul 1200 1265 0,0100 0,0100 0,0154 0,0154 11-12 
Є 1bls 1265 1810 0,0104 0,0104 0,0154 0,0154 11-12 
Є 1us 1810 2410 0,0110 0,0110 0,0156 0,0156 18-20 
Венд 2410 2930 0,0100 0,0100 0,0149 0,0149 21-37 

R 2930 3000 0,0097 0,0097 0,0147 0,0147 42-48 
1.2 Характеристика нефтегазоводоносности месторождения 

(площади) 

Характеристика нефтегазоносности месторождения представлены в 

таблицах 1.2 и 1.3. Характеристики водоносности представлены в таблице А.4 в 

приложении А. 

1.3 Зоны возможных осложнений 

Поглощение бурового раствора, нефтегазоводопроявление представлены 

в таблицах А5–А6 в приложении А. 
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Таблица 1.2 – Характеристика нефтеносности 

Индекс 
стра-

тиграфичес-
кого 

подраз-
деления 

Интервал, м 

Тип 
коллектора 

Плотность, кг/м3 

Под-
виж-
ность 
мкм2/ 

(МПа.с) 

Содер-
жание 
серы, 
% по 
весу 

Содер-
жание 
пара-
фина, 
% по 
весу 

Сво-
бод-
ный 

дебит, 
м3/сут 

Параметры растворенного газа 

От 
(верх) 

До 
(низ) 

В 
плас-
то-
вых 

усло-
виях 

После 
дегазации 

Газо-
вый 
фак-
тор, 
м3/м3 

Со-
держсеро-

во-до-
рода,% 

Со-
держ. 
угле-
кис-
лого 
газа, 

% 

Плот-
ность 
газа 
(по 
воз-

духу) 
кг/м3 

Коэф-
фици-

ент 
сжи- 
мае-

мости 
10-3 

МПа-1 

Дав-
ление 
насы-
щения 
в пл. 
усл. 
МПа 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

V, vn 2880 2920 
Порово-

трещинный 
- 829,0 

менее 
0,03 

0,22 2,51 20 - - - - - - 

Рифей 2930 2950 
каверново-
трещинный 

710,0 824,0 
менее 
0,03 

0,2 2,05 40 140 0 0,31 720,0 0,86 19,38 

 

Таблица 1.3 – Характеристика газоносности 

Индекс стра-
тиграфического 
подраз-деления 

Интервал, 
м 

Тип 
коллектора 

Состоя-
ние 
(газ, 

конден-
сат) 

Содержание, % по 
объему 

Относит. 
по 

воздуху 
плот-
ность 
газа 

Коэфф. 
сжимае-
мости 
газа в 
пласт. 
усл. 

Свободный 
дебит, 

тыс.м3/сут 

Плотность 
газоконденсата, 

кг/м3 Фазовая 
проницаемость, 

мкм2 
от до 

Серово-
дорода 

Углекис-
лого газа 

в 
пласт. 
услов. 

на устье 
скважины 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

V, ktq 2580 2610 
Порово-

трещинный 
газ - 0,668 0,84 0,844 640 - 628,0 менее 0,1 

V, vn 2840 2870 
Порово-

трещинный 
газ - 0,668 0,74 0,821 520 - 680,0 менее 0,1 
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2 ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ ПРОЕКТА 

Расчеты, приведенные в данном разделе выполнены на основании 

источников [1–3]. 

2.1 Проектирование конструкции скважины 

2.1.1 Обоснование конструкции эксплуатационного забоя 

Так как скважина разведочная, то в ней планируются работы по 

перфорации скважины и испытания пласта в закрытом стволе, то выбирается 

закрытый тип забоя скважины. 

2.1.2 Построение совмещенного графика давлений 

На рисунке 2.1 построен график совмещенных давлений и схема 

конструкции скважины. 

 

Рисунок 2.1 – График совмещенных давлений и схема конструкции скважины 
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2.1.3 Определение числа обсадных колонн и глубины их спуска 

Направление спускается в скважину для предупреждения размыва и 

обрушения горных пород вокруг устья при бурении под кондуктор. 

Рекомендуется спускать направление с учетом перекрытия четвертичных 

отложений на 10 м. Так как в скважине 10 м четвертичных отложений, спускаем 

на 20м направление. 

Спуск кондуктора определяется при наличии множества факторов. В том 

числе: количество продуктивных пластов, их глубины залегания, градиент 

пластового давления, градиент давления гидроразрыва, плотности нефти. Так 

как в скважине присутствуют нефтеносные и газоносные пласты, то для расчета 

кондуктора берутся данные по газоносности. Исходя из расчетов (Таблица 2.1), 

чтобы не оставлять слишком большой открытый участок скважины, 

принимается решение спускать техническую колонну на 1850 м. Кондуктор 

спускается на 610 м, чтобы перекрыть интервалы, в которых ожидается 

поглощение бурового раствора на 50м. 

Таблица 2.1 – Расчет глубины спуска кондуктора и эксплуатационной колонны 

Имя пласта K1dl Kjak 
Глубина кровли продуктивного пласта, м Lкр 2580 2840 
Градиент пластового давления в кровле продуктивного пласта, 
кгс/см2/м (Гпл) 

0,100 0,100 

Градиент давления гидроразрыва на предполагаемой глубине 
предыдущей колонны, кгс/см2/м (Ггрп) 

0,154 0,154 

Относительная плотность газа по воздуху, (y=) 0,84 0,84 
Расчетные значения 

Пластовое давление в кровле продуктивного пласта, атм (Pпл) 258 284 
Давление гидроразрыва на минимальной глубине спуска предыдущей 
колонны, атм ( Ргр ) 

264,88 284,9 

Значение параметра es 1,07 1,08 
Давление на минимальной глубине спуска предыдущей колонны, атм 240,01 263,93 

Минимальная глубина спуска предыдущей колонны, м (Lконд min) 1720 1850 

Требуемый запас 1,10 1,08 
Принимаемая глубина, м 1850 

Эксплуатационную колонну спускают до подошвы последнего 

продуктивного пласта и учитывают еще 30 м под ЗУМППФ. Глубина спуска 

составляет 2980 м. 
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2.1.4 Выбор интервалов цементирования 

Направление цементируется на всю глубину спуска, т.е. на 20 м. 

Кондуктор цементируется на всю глубину спуска, т.е. на 610 м. 

Техническая колонна цементируется с перекрытием предыдущего 

башмака на 500м для газовой скважины. Интервал цементирования 110–1850. 

Эксплуатационная колонна цементируется с перекрытием предыдущего 

башмака на 500 м для газовой скважины. Интервал затрубного цементирования 

составляет 1350–2980 м. 

2.1.5 Расчет диаметров скважины и обсадных колонн 

Исходя из суммарного дебита скважины, выбираем диаметр 

эксплуатационной колонны равный 146,1 мм. 

Исходя из размера обсадной трубы равной 146,1 мм, узнаем наружный 

диметр соединительной муфты равной 166 мм. Разность диаметра ствола 

скважины и муфты колонны для обсадной трубы диаметром 146,1 мм равняется 

15 мм. Значит диаметр долота под эксплуатационную колонну считаем по 

формуле 2.1: 

𝐷эк д расч ≥ 𝐷эк м + ∆,                                         (2.1) 

где 𝐷эк м – наружный диаметр муфты обсадной трубы, мм, равный 166 мм; 

∆ – разность диаметров ствола скважины и муфты колонны, мм, равный 15 мм. 

Получаем, что диаметр долота под эксплуатационную колонну равен: 

𝐷эк д расч ≥ 181 мм. 

Диаметр долота равен 190,5 мм. 

Внутренний диаметр тех. колонны рассчитывается по формуле 2.2: 

𝐷тк вн = 𝐷эк д + (10 ÷ 14),     (2.2) 

где 𝐷 эк д – диаметр долота под эксплуатационную колонну, мм, равный  190,5 

мм; 

(10÷14) – зазор для свободного прохода долота внутри тех.колонны, берем 

равный 10 мм. 

𝐷тк вн = 200,5 мм. 
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Для этого значения существует обсадная труба равная 244,5 мм, а её 

наружный диаметр соединительной муфты равен 269,9 мм. 

Разность диаметра ствола скважины и муфты колонны для обсадной 

трубы диаметром 244,5 мм равняется 20 мм. Значит диаметр долота под тех. 

колонну считаем по формуле 2.1. 

Получаем, что диаметр долота под тех.колонну равен: 

𝐷тк д расч ≥ 289,9 мм. 

Диаметр долота равен 295,3 мм. 

Внутренний диаметр кондуктора рассчитывается по формуле 2.2. 

𝐷к вн = 305,3 мм. 

Для этого значения существует обсадная труба равная 323,9 мм, а её 

наружный диаметр соединительной муфты равен 351,0 мм. 

Разность диаметра ствола скважины и муфты колонны для обсадной 

трубы диаметром 323,9 мм равняется 35 мм. Значит диаметр долота под 

кондуктор считаем по формуле 2.1. 

Получаем, что диаметр долота подкондуктор равен: 

𝐷к д расч ≥ 386 мм. 

Диаметр долота равен 393,7 мм. 

Внутренний диаметр направления рассчитывается по формуле 2.2. 

Dн вн = 403,7 мм. 

Для этого значения существует обсадная труба равная 426 мм, а её 

наружный диаметр соединительной муфты равен 451,0 мм. 

Разность диаметра ствола скважины и муфты колонны для обсадной 

трубы диаметром 426 мм равняется 35 мм. Значит диаметр долота под 

направление считаем по формуле 2.1. 

Получаем, что диаметр долота под направление равен: 

Dн д расч ≥ 486 мм. 

Диаметр долота равен 490 мм. 
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2.1.6 Проектирование обвязки обсадных колонн 

Величина максимального устьевого давления составляет 27,89 МПа. 

Следовательно, проектируется ПВО ОП5–350/80х35 (350 – диаметр 

условного прохода ОП, мм; 80 – диаметр условный прохода манифольда, мм; 35 

– рабочее давление, МПа) состоящую из двух плашечных превенторов (один с 

глухими, другой с трубными плашками) и одного универсального превентора. 

Также выбирается колонная головка – ОКО1-35-146х245х324 К1 

(обвязываются кондуктор, техническая и эксплуатационная колонна). 

2.2 Проектирование процессов углубления скважины 

2.2.1 Выбор способа бурения 

Исходя из геологических данных, под направление выбирается роторный 

способ бурения, так как четвертичные отложения сложены из мягких пород. Под 

кондуктор, эксплуатационную колону и хвостовик выбирается способ бурения с 

применением винтовых забойных двигателей, чтобы улучшить скорость 

проходки и обеспечить максимальную механическую скорость. Способы 

бурения по интервалам представлены в таблице 2.2. 

Таблица 2.2 – Способы бурения по интервалам 

Интервал бурения по вертикали, м 
Способ бурения 

от до 
0 20 Роторный 
20 610 ВЗД 
610 1850 ВЗД 
1850 2980 ВЗД 
2580 2610 Роторный 
2840 2870 Роторный 
2880 2920 Роторный 
2930 2950 Роторный 

2.2.2 Выбор породоразрушающего инструмента 

Из анализа физико-механических свойств горных пород по разрезу 

скважины по степени абразивности и по категории буримости для строительства 

проектируемой скважины выбраны трехшарошечные долота для интервала 

бурения под направление и PDC для интервалов бурения под кондуктор, 

техническую и эксплуатационную колонну, так как они позволяют обеспечить 

максимальное значение величины механической скорости бурения при 
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минимальном количестве рейсов. Данные о типоразмерах используемых долот 

приведены в таблице 2.3. 

Таблица 2.3 – Типы долот по интервалам бурения 

Интервал 0-20 20-610 610-1850 
1850-
2980 

Шифр долота 
490,0 (19 

19/64) 
GRDP545 

393,7 
FD816MH 

У10-295,3 
ST-4ТК 

У8-190,5 
ST-3ТК 

Тип долота Шарошечное PDC PDC PDC 
Диаметр долота, мм 490 393,7 295,3 190,5 
Тип горных пород С С+СТ СТ+К СТ+Т+К 

Присоединительная 
резьба 

ГОСТ З 177 З 177 З 152 З 117 
API 7 5/8 6 5/8 6 5/8 4 1/2 

Длина, м 0,5 0,45 0,4 0,35 
Масса, кг 290 130 85 30 

Нагрузка, тс (G) Рекомендуемая 5–15 5–10 5–10 4–8 
Нагрузка, тс (G) Максимальная 15 10 10 8 

Частота вращения, 
об/мин (n) 

Рекомендуемая 40–600 80–400 80-220 80-220 

Частота вращения, 
об/мин (n) 

Максимальная 600 400 220 220 

2.2.3 Расчет осевой нагрузки на долото 

При расчете осевой нагрузки на долото используют следующие методы: 

1. Статистический анализ отработки долот в аналогичных геолого-

технических условиях. 

2. Расчет из условия допустимой нагрузки на долото. 

Результаты расчетов осевой нагрузки на долото приведены в таблице 2.4. 

Таблица 2.4 – Результаты расчета осевой нагрузки на долото 

Интервал 0-20 20-610 610-1850 1850-2980 
Исходные данные 

Диаметр долота, см (Dд) 49 39,37 29,53 19,05 
Предельная нагрузка, тс (Gпред) 15 10 10 8 

Результаты проектирования 
Допустимая нагрузка, тс (Gдоп) 12 8 8 6,4 

Проектируемая нагрузка, тс (Gпроект) 3 5 5 5 

Для интервала бурения под направление проектируется осевая нагрузка 

равная 3 тоннам, вследствие небольшой протяженности интервала. Для 

остальных интервалов бурения выбираются нагрузки согласно известной 

методике. 
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2.2.4 Расчет частоты вращения долота 

Для всех интервалов бурения частоты вращения породоразрушающего 

инструмента проектируются согласно методике, обеспечивающие требуемую 

линейную скорость на периферии долота и эффективность процесса разрушения 

горных пород представлены в таблице 2.5. 

Таблица 2.5 – Результаты частоты вращения долота 

Интервал, м 0-20 20-610 610-1850 1850-2980 
Исходные данные 

Скорость, м/с (Vл) 1,5 1,8 1,5 1,2 
Диаметр 

долота (Dд) 
м 0,49 0,3937 0,2953 0,1905 
мм 490 393,7 295,3 190,5 

Результаты проектирования 
Частота вращения n1, об/мин 58 87 97 120 

Статистическое значение частоты 
вращения nстат, об/мин 

40-60 100-160 100-180 140-200 

Частота вращения nпроект, об/мин 50 100 100 140 
Для всех интервалов бурения проектируются частоты вращения 

породоразрушающего инструмента согласно известной методике, 

обеспечивающие требуемую линейную скорость на периферии долота и 

эффективность процесса разрушения горных пород. В интервале бурения под 

направление (0-20 м) запроектировано меньшее значение частоты вращения по 

сравнению с расчетным. Это обусловлено тем, что ротор работает в пределах 60-

80 об/мин, а бурение ведется в средних горных породах. 

2.2.5 Расчёт необходимого расхода бурового раствора 

Произведен расчет требуемого расхода бурового раствора, учитывая 

следующие граничные условия проектирования: сохранение устойчивости 

стенок скважины, качественная очистка забоя, необходимость полного выноса 

шлама, недопущение гидроразрыва и интенсивного размыва стенок скважины. 

По результатам проектирования построены области допустимого расхода 

бурового раствора и выбраны итоговые значения с учетом дополнительных 

проверочных расчетов: обеспечение работы забойного двигателя, обеспечение 

производительности насосов. Результаты проектирования расхода бурового 

раствора по интервалам бурения приведены в таблице 2.6. 
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Таблица 2.6 – Расход бурового раствора. 

Интервал, м 
0-20 20-610 610-1850 

1850-
2980 

Исходные данные 
Диаметр долота, м (Dд) 0,49 0,3937 0,2953 0,1905 

Коэффициент удельного расхода жидкости 
на 1 м2 забоя (K) 

0,45 0,4 0,35 0,3 

Коэффициент кавернозности (Kк) 1,30 1,30 1,21 1,17 
Критическая скорость проскальзывания 
шлама относительно раствора, м/с (Vкр) 

0,12 0,12 0,11 0,1 

Механическая скорость бурения, м/ч (Vм) 30 30 25 20 
Диаметр бурильных труб, м (dбт) 0,127 0,127 0,127 0,127 

Максимальный внутренний диаметр 
насадки, м (dнмах) 

0,0238 0,0127 0,0079 0,0064 

Число насадок (n) 3 8 10 8 
Минимально допустимая скорость 
восходящего потока, м/с (Vкпмин) 

0,5 0,5 0,75 1 

Разница плотностей раствора со шламом и 
бурового раствора, г/см3 (ρсм – ρр) 

0,02 0,02 0,02 0,02 

Плотность бурового раствора, г/см3 (ρр) 1,12 1,21 1,18 1,18 
Плотность разбуриваемой породы, г/см3 

(ρп) 
2,6 2,6 2,7 2,7 

Результаты проектирования 
Расход, л/с, Q1 85 49 24 9 
Расход, л/с, Q2 137 84 42 14 
Расход, л/с, Q3 88 55 42 16 
Расход, л/с,Q4 42 60 47 30 

Области допустимого расхода бурового 
раствора, л/c 

42-137 49-84 24-47 9-30 

Запроектированные значения расхода 
бурового раствора, л/c 

45 70 47 30 

где Q1 – расход промывочной жидкости для эффективной очистки забоя скважины, л/с; Q2 – 
расход раствора при котором обеспечивается вынос шлама на поверхность, л/с; Q3 – 
минимальный расход бурового раствора из условия предотвращения прихватов, л/с; Q4 – 
минимальный расход раствора, исходя из условия создания необходимой скорости истечения 
из насадок долота, л/с. 

 

Запроектированный расход бурового раствора для бурения интервала под 

направление принимается 45 л/с исходя из статистических данных для данного 

диаметра долот. 

Запроектированный расход бурового раствора для бурения интервала под 

кондуктор принимается 70 л/с для обеспечения эффективной очистки забоя 

скважины, породоразрушающего инструмента, для стабильной работы ВЗД, 

выноса шлама и предотвращения осложнений. 
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Запроектированный расход бурового раствора для бурения интервала под 

техническую колонну принимается 47 л/с, что обеспечит стабильную работу 

ВЗД. 

Запроектированный расход бурового раствора для бурения интервала под 

эксплуатационную колонну принимается 30 л/с, что обеспечит стабильную 

работу ВЗД. 

2.2.6 Выбор и обоснование типа забойного двигателя 

Проектирование параметров забойного двигателя по интервалам бурения 

представлено в таблице 2.7. 

Таблица 2.7 – Параметры забойного двигателя по интервалам бурения 

Интервал, м 0-20 
20-
610 

610-
1850 

1850-
2980 

Исходные данные 

Диаметр долота (Dд) 
м 0,49 0,3937 0,2953 0,1905 

мм 490 393,7 295,3 190,5 
Нагрузка, кН (Gос) 29 49 49 49 

Расчетный коэффициент, Н*м/кН (Q) 1,5 1,5 1,5 1,5 
Результаты проектирования 

Диаметр забойного двигателя, мм (Dзд) - 315 236 152 
Момент необходимый для разрушения горной 

породы, Н*м (Mр) 
- 2588 1959 1290 

Момент необходимый для вращения ненагруженного 
долота, Н*м (Mо) 

- 197 148 95 

Удельный момент долота, Н*м/кН (Mуд) - 49 37 24 

Для интервала бурения 20-610 метров (интервал бурения под кондуктор) 

выбирается винтовой забойный двигатель ДГР-240М.7/8.55, который позволяет 

бурить прямолинейные интервалы, а также позволяет при заданном расходе 

обеспечить момент для разрушения горной породы. 

Для интервала бурения 610-1850 метров (интервал бурения под 

техническую колонну) выбирается винтовой забойный двигатель Д1-240М, 

который позволяет бурить прямолинейные интервалы, а также позволяет при 

заданном расходе обеспечить момент для разрушения горной породы.  

Для интервала бурения 1850-2980 метров (интервал бурения под 

эксплуатационную колонну) проектируется винтовой забойный двигатель ДГР-

165.7/8.49, который обеспечивает высокий рабочий момент на долоте, что 
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актуально при разрушении твердых и крепких горных пород.  

Технические характеристики запроектированных винтовых забойных 

двигателей представлены в таблице 2.8. 

Таблица 2.8 – Технические характеристики запроектированных винтовых 

забойных двигателей 

Двигатель 
Интервал, 

м 

Наружный 
диаметр, 

мм 

Длина, 
м 

Вес, 
кг 

Расход 
жидкости, 

л/с 

Число 
оборотов, 

об/мин 

Максимальный 
рабочий момент, 

кН*м 

Мощность 
двигателя, 

кВт 
ДГР-

240М.7/8.55 
20-610 240 9,975 2432 30-75 62-155 26,0-39,0 114-430 

Д1-240М 610-1850 240 7,228 1842 30-50 84-144 9,0-12,0 56-136 
ДГР-

165.7/8.49 
1850-
2980 

165 8,652 1015 17-38 70-160 10,0-15,5 211 

2.2.7 Проектирование и расчет компоновок бурильной колонны 

Бурильная колонна состоит из следующих элементов: утяжеленных 

бурильных труб, стальных бурильных труб, ведущей бурильной тубы, резьбовых 

переводников. 

Компоновки низа бурильной колонны приведены в приложении Б1–Б8. 

Проверочный расчет бурильных труб по запасу прочности в клиновом 

захвате.  

Табличное значение Qтк для труб 127 мм группы прочности «Е» с 

толщиной стенки 9,2 мм составляет 148 и 155 тс (для клина 300 мм и 400 мм), с 

учётом коэффициента обхвата С=0,9. 

Qтк-300 = 148·0,9 = 133,2 т 

Qтк-400 = 155·0,9 = 139,5 т 

Вычисляем коэффициенты запаса прочности: 

15,135,1
39,98

2,133

б.т.КНБК

ТК
300 




QQ

Q
N

 

15,142,1
39,98

5,139

б.т.КНБК

ТК
400 




QQ

Q
N

 

Результаты расчета бурильной колонны на прочность представлены в 

таблице 2.9.
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Таблица 2.9 – Результаты расчета бурильной колонны на прочность (в программном комплексе «Бурсофтпроект») 

Вид 
технологи-

ческой 
операции 
(бурение 

скважины, 
спуск частей 

обсадной 
колонны, 

разбуривание 
цемента) 

Интервал по 
стволу, м 

Характеристика бурильной трубы 

Д
ли

на
 с

ек
ци

и,
 м

 

Масса, т 
Коэффициент запаса 
прочности трубы на 

от
 (
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) 

до
 (

ни
з)

 

ти
п 

(ш
иф

р)
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й 
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м
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Н
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Н
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пр

оч
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ст
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в 
кл

ин
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ом
 з

ах
ва

те
 

(L
=

30
0 

м
м

) 

в 
кл

ин
ов

ом
 з

ах
ва

те
 

(L
=

40
0 

м
м

) 

бурение 0 20 ПК 127х9 127 Е 9,19 З-133 5,86 0,183 3,556 2,77 >10 >10 >10 
бурение 20 610 ПК 127х9 127 Е 9,19 З-133 567,9 17,73 26,52 1,53 4,35 5,02 5,26 
бурение 610 1850 ПК 127х9 127 Е 9,19 З-133 1811 56,55 64,41 2,23 2,35 2,06 2,16 
бурение 1850 2980 ПК 127х9 127 Е 9,19 З-133 2936 91,65 98,20 2,08 1,52 1,35 1,42 
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2.2.8 Обоснование типов и компонентов состава буровых растворов 

Плотности бурового раствора с учетом осложнений по разрезу скважины 

и условий предупреждения проявления пластов определяются по формуле: 

                                        ρбр =
∗Рпл

∗
,

кг

м
;                                      (2.3) 

где L – глубина скважины по стволу, м; 

g – ускорение свободного падения, 9,81 м/с ; 

k – коэффициент превышения давления в скважине над пластовым (при L < 1200 

м k ≥ 1,10, при L > 1200 м k ≥ 1,05) 

Рпл – пластовое давление, Па. 

Полученное значение представляет собой минимально допустимую 

репрессию на пласт согласно «Правил безопасности в нефтяной и газовой 

промышленности» [4]. Однако для предотвращения осыпей и обвалов стенок 

скважины особенно на верхних неустойчивых интервалах плотность принято 

увеличивать.  

Плотности бурового раствора с учетом осложнений по разрезу скважины 

и условий предупреждения проявления пластов: 

1. Направление, интервал 0-20м: 

𝜌бр напр =
, ∗ , ∗

, ∗
= 1121

кг

м
; 

2. Кондуктор, интервал 20-610м: 

𝜌бр кон =
, ∗ , ∗

, ∗
= 1213

кг

м
; 

3. Техническая колонна, интервал 610-1850м: 

𝜌бр тк =
, ∗ , ∗

, ∗
= 1177

кг

м
; 

4. Эксплуатационная колонна, интервал 1850-2980м: 

𝜌бр экс =
, ∗ , ∗

, ∗
= 1177

кг

м
. 
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Интервал под направление (0-20м) 

При бурении четвертичных отложений возможны интенсивные 

поглощения бурового раствора в насыпных образованиях кустовой площадки, 

активное поступление выбуренной породы (песка) в буровой раствор, размыв 

устья скважины, возможен гидроразрыв пород четвертичных отложений. На 

интервале строительства участка под направление встречаются водоносные 

горизонты, относящиеся к источнику питьевого водоснабжения. Также 

водоносные горизонты способствуют разжижению бурового раствора. 

При бурении интервала песков четвертичных отложений для 

предотвращения поглощений и увеличения несущей способности поддерживать 

значения условной вязкости на уровне 30-40 сек. 

Учитывая все вышеперечисленное и осложнения, которые возможны на 

данном интервале (осыпи и обвалы), целесообразно использовать буровой 

раствор глинистого типа (бентонитовый раствор). Такой раствор в 

отложениях неустойчивых песков формирует стабилизирующую 

фильтрационную корку. Разбуриваемые глины частично переходят в раствор, 

вызывая повышение вязкости и СНС, которые легко снижаются до нужных 

значений разбавлением водой. Так же для регулирования щелочности глинистый 

раствор обрабатывается каустической содой. 

Компонентный состав глинистого раствора представлен в таблице 2.10. 

Таблица 2.10 – Компонентный состав бентонитового раствора 

Наименование реагента Класс Назначение 
Концентрация, 

кг/м3 

Каустическая сода Регулятор pH 
Поддержание требуемого рН 

бурового раствора 
01 

Глинопорошок 
Структуро-

образователь 

Придание раствору 
требуемых реологических и 

тиксотропных свойств, 
снижение фильтрации 

60 

Сода кальцинированная 
Регулятор 
жесткости 

Связывание ионов кальция и 
магния 

1 

Барит Утяжелитель 
Увеличение плотности 

бурового раствора 
122 

Данный раствор после приготовления обеспечивает технологические 

свойства, представленные в таблице 2.11. 
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Таблица 2.11 – Технологические свойства глинистого раствора 
Регламентируемые свойства Значение 

Плотность, г/см3 1,12 
Условная вязкость, с 50-60 
Содержание песка, % <2 

Интервал под кондуктор (20–610 м) 

Породы, слагающие интервал подкондуктор, по литологическому 

строению и физико-химической активности взаимодействия с буровыми 

растворами относятся к третьей (глины) и четвертой (алевролиты) группам. 

Породы, имеющие пластинчатое строение, характеризуются неустойчивостью к 

осыпям и обвалам.Разбуривание глин сопряжено с большими трудностями, так 

как они могут легко переходить в раствор, увеличивая в нем содержание твердой 

фазы. Наибольшее влияние оказывает коллоидная составляющая разбуриваемых 

глин. Характерное для всего интервала бурения разбухание глинистых пород 

может привести к кавернообразованию и сужению ствола (табл. 10). Также 

возможны прихваты вследствие обвала неустойчивых пород, заклинки бурового 

инструмента. На основании перечисленных возможных осложнений при 

бурении интервала подкондуктор следует применить полимерглинистый 

буровой раствор. 

Для предупреждения осыпей и обвалов необходимо химически 

обработать буровой раствор ингибитором DrillingDetergent. 

Для предупреждения возможных поглощений используется ПАЦ НВ. 

Компонентный состав полимерглинистых растворов представлен в таблице 2.12. 

Таблица 2.12 – Компонентный состав полимерглинистого раствора 

Наименование хим. 
реагента 

Класс Назначение 
Концентрация, 

кг/м3 
1 2 3 4 

Каустическая сода 
Регулятор 

щелочности (Ph) 
Регулирование кислотности 

среды 
0,4-0,5 

Глинопорошок 
Структуро-

образователь 

Придание раствору 
тиксотропных свойств, 

снижение фильтратоотдачи 
15 

Полиакриламид 
Понизитель 
фильтрации 

Стабилизатор, регулятор 
фильтрации и реологических 

свойств 
0,2-0,5 

Сода 
кальцинированная 

Регулятор 
жесткости 

Связывание ионов кальция и 
магния 

0,8-1,2 
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Продолжение таблицы 2.12 

1 2 3 4 

ПАЦ НВ 
Понизитель 
фильтрации 

Снижение вязкости раствора 
при попадании глин и 

диспергируемой твердой 
фазы 

5 

Смазывающая 
добавка 

ПАВ 
Снижение коэффициента 

трения в скважине 
3-5 

DrillingDetergent Ингибиторы 
Подавление процессов 

гидратации и набухания 
глинистых пород 

1 

Барит Утяжелитель 
Увеличение плотности 

бурового раствора 
221 

Данные растворы после приготовления обеспечивает следующие 

технологические свойства, представленные в таблице 2.13. 

Таблица 2.13 –Технологические свойства полимер-глинистого раствора 

Регламентируемые свойства Значение 
Плотность, г/см3 1,21 

Условная вязкость, с 20-35 
Пластическая вязкость, сПз 10-18 

ДНС, дПа 40-80 
СНС 10 сек/10 мин, дПа 10-30/20-60 
Водоотдача, см3/30 мин 6-10 

pH 8-9 
Содержание песка, % < 1,5 

Интервал под тех. колонну (610–1850 м) 

По литологической характеристике можно сделать следующие выводы: 

в интервалах 560-1200, 1265-1605, 1810-2410 м, при прохождении 

соленосных отложений за счет вымывания каменной соли вследствие 

несоблюдения технологии бурения, может возникнуть кавернообразование. 

На основании перечисленных возможных осложнений при бурении 

интервала под техническую колонну следует применить полимерглинистый 

буровой раствор.  

Компонентный состав полимерглинистых растворов представлен в 

таблице 2.14. 
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Таблица 2.14 – Компонентный состав полимерглинистого раствора 

Наименование хим. 
реагента 

Класс Назначение 
Концентрация, 

кг/м3 

Каустическая сода Регулятор 
щелочности (Ph) 

Регулирование кислотности 
среды 

0,4-0,5 

Глинопорошок Структуро-
образователь 

Придание раствору 
тиксотропных свойств, 

снижение фильтратоотдачи 
15 

Полиакриламид Понизитель 
фильтрации 

Стабилизатор, регулятор 
фильтрации и реологических 

свойств 
0,2-0,5 

Сода 
кальцинированная 

Регулятор 
жесткости 

Связывание ионов кальция и 
магния 

0,8-1,2 

ПАЦ НВ Понизитель 
фильтрации 

Снижение вязкости раствора 
при попадании глин и 

диспергируемой твердой 
фазы 

5 

Смазывающая 
добавка 

ПАВ 
Снижение коэффициента 

трения в скважине 
3-5 

DrillingDetergent Ингибиторы 
Подавление процессов 

гидратации и набухания 
глинистых пород 

1 

Барит Утяжелитель 
Увеличение плотности 

бурового раствора 
173 

Данные растворы после приготовления обеспечивает следующие 

технологические свойства, представленные в таблице 2.15. 

Таблица 2.15 – Технологические свойства полимер-глинистого раствора 

Регламентируемые свойства Значение 
Плотность, г/см3 1,18 

Условная вязкость, с 20-35 
Пластическая вязкость, сПз 10-18 

ДНС, дПа 40-80 
СНС 10 сек/10 мин, дПа 10-30/20-60 
Водоотдача, см3/30 мин 6-10 

pH 8-9 
Содержание песка, % < 1,5 

Интервал под эксплуатационную колонну (1850–2980 м) 

При бурении под эксплуатационную колонну основные проблемы, 

которые требуется решать, следующие: предупреждение поглощения раствора и 

нефтегазоводопроявлений, осыпи и обвалы, предупреждение прихвата 

бурильного инструмента при прохождении через проницаемые пласты, а также 

относительное сохранение коллекторских свойств продуктивного пласта. 
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Данные проблемы решаются с использованием полимерного 

(инкапсулированного) бурового раствора. Данный тип растворов 

предотвращает набухание глинистых минералов, создает непроницаемую 

фильтрационную корку, содержащую легкорастворимую мраморную крошку.  

Данный буровой раствор обрабатывается СаСО3 (кольматант, 

утяжелитель средний) для минимизации образования дифференциального 

прихвата (за счет быстрого формирования практически непроницаемой тонкой, 

плотной фильтрационной корки), каустической содой (контроль pH), 

биополимерами (структурообразователь), смазочными добавками (снижение 

коэффициента трения), инкапсуляторами(регулятор водоотдачи). 

Компонентный состав полимерного (инкапсулированного) раствора 

представлен в таблице 2.16. 

Таблица 2.16 – Компонентный состав полимерного (инкапсулированного) 

раствора 

Наименование 
хим. реагента 

Класс Назначение 
Концентрация, 

кг/м3 
Каустическая 

сода 
Регулятор 

щелочности (Ph) 
Регулирование кислотности среды 0,3 

ПАВ ПАВ 
Снижение поверхностного 
натяжения на границе фаз 

1 

Биополимер 
Структуро-

образователь 

Придание раствору тиксотропных 
свойств, снижение 
фильтратоотдачи 

0,3 

ПАЦ ВВ 
Понизитель 
фильтрации 

Регулятор фильтрации, 
реологических свойств 

1 

ПАЦ НВ 
Понизитель 
фильтрации 

Регулятор фильтрации 4 

Инкапсулятор 
Понизитель 
фильтрации 

Инкапсулятор, стабилизатор, 
регулятор фильтрации 

1 

Смазывающая 
добавка 

ПАВ 
Снижение коэффициента трения в 

скважине 
9-10 

Мраморная 
крошка 

Утяжелители Регулирование плотности 135 

Данный раствор после приготовления обеспечивает технологические 

свойства, представленные в таблице 2.17 
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Таблица 2.17 – Технологические свойства полимерного (инкапсулированного) 

раствора 

Регламентируемые свойства Значение 
Плотность, г/см3 1,18 

Условная вязкость, с 40-60  
Пластическая вязкость, сПз 12-35 

ДНС, дПа 50-90 
СНС 10 сек/10 мин, дПа 10-40/20-60 
Водоотдача, см3/30 мин < 6 

pH 8-10 
Содержание песка, % < 0,5 

Потребное количество бурового раствора рассчитывается отдельно для 

каждого интервала бурения под все проектируемые колонны и представляет 

собой сумму определенных объемов, представленных в приложении Б.9. 

При расчете потребного количества химических реагентов необходимо 

учесть выполнение условия: «запас бурового раствора на поверхности должен 

быть не менее двух объемов скважины». Потребное количество химических 

реагентов представлено в приложении Б.10. 

2.2.9 Разработка гидравлической программы промывки скважины 

Под гидравлической программой бурения скважин понимается 

рациональный выбор регулируемых параметров гидромеханических и типовых 

процессов промывки ствола скважин. Производится расчет гидравлической 

программы промывки для интервала бурения под эксплуатационную колонну. 

Для остальных интервалов бурения – расчеты идентичные.  

Расчет гидравлической программы промывки скважин был выполнен в 

программе обеспечения для решения проектных, инженерных задач и задач 

оперативного контроля процесса строительства скважин (бурсофтпроект). 

Результаты расчета представлены в таблицах 2.18, 2.19, 2.20.
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Таблица 2.18 – Гидравлические показатели промывки скважины  

Интервал по 
стволу, м Вид техно- 

логической 
операции 

Наименьшая 
скорость 

восходящего 
потока в открытом 

стволе, м/c 

Удельный 
расход, 

л/c на см2 
к.п. 

Схема промывки 

Гидромониторные 
насадки Скорость 

истечения, 
м/c 

Мощность 
срабатываемая 
на долоте, кВт от 

(верх) 
до 

(низ) 
кол-во диаметр 

Под направление 
0 20 БУРЕНИЕ 0,198 0,024 ПЕРИФЕРИЙНАЯ 3 15 86,9 230,3 

Под кондуктор 

20 610 БУРЕНИЕ 0,495 0,057 ПЕРИФЕРИЙНАЯ 
4 
4 

11,1 
12 

82,3 335 

Под техническую колонну 
610 1850 БУРЕНИЕ 0,632 0,067 ПЕРИФЕРИЙНАЯ 10 8 91,7 269,9 

Под эксплуатационную колонну 

1850 2980 БУРЕНИЕ 1,528 0,108 ПЕРИФЕРИЙНАЯ 
4 
4 

7 
8 

86,5 160,4 

 

Таблица 2.19 – Режим работы буровых насосов 

Интервал по 
стволу, м Вид техно- 

логической 
операции 

Тип 

К
ол

и
ч

ес
тв

о Режим работы бурового насоса Суммарная 
производи-
тельность 
насосов в 

интервале, 
л/с 

КПД 
диаметр 

цилиндровых 
втулок, мм 

допустимое 
давление,  

кгс/см2 

коэффициент 
наполнения 

число 
двойных 
ходов в 

мин. 

производи-
тельность, 

л/с от 
(верх) 

до 
(низ) 

0 20 БУРЕНИЕ УНБТ-950А 2 0,95 160 232,7 1 80 23,04 46,08 
20 610 БУРЕНИЕ УНБТ-950А 2 0,95 160 232,7 1 120 34,56 69,12 

610 1850 БУРЕНИЕ УНБТ-950А 2 0,95 150 266,0 1 90 23,04 46,08 
1850 2980 БУРЕНИЕ УНБТ-950А 1 0,95 150 266,0 1 120 30,72 30,72 
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Таблица 2.20 – Распределение потерь давлений в циркуляционной системе 

Интервал по 
стволу, м 

Вид техно- 
логической 
операции 

Давление на 
стояке в конце 

интервала, 
кгс/см2 

Потери давления (в кгс/см2) для конца интервала в 
элементах КНБК бурильной 

колонне 
кольцевом 

пространстве 
Обвязке 
 буровой 

установки 
от 

(верх) 
до 

(низ) 
насадках 

долота 
забойном двигателе 

0 20 БУРЕНИЕ 60,8 50,0 0,0 0,8 0,0 10 
20 610 БУРЕНИЕ 226,2 48,5 110,0 57,1 0,6 10 

610 1850 БУРЕНИЕ 188,7 58,6 50,0 67,0 3,2 10 
1850 2980 БУРЕНИЕ 228,4 52,2 90,0 53,2 23,0 10 
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2.2.10 Технические средства и режимы бурения при отборе керна 

При строительстве проектируемой разведочной скважины планируется 

отбор керна для анализа нефтегазоносных пластов. Планируемые интервалы 

отбора керна следующие: 

− 2580-2610 м; 

− 2840-2870 м; 

− 2880-2920 м; 

− 2930-2950 м. 

Для отбора керна планируется использовать бурголовку с PDC 

вооружением, для получения более качественного отобранного керна. 

В таблице 2.21 представлены технические средства и режимы бурения 

при отборе керна 

Таблица 2.21 – Технические средства и режимы бурения при отборе керна 

Интервал 
Тип 

керноотборного 
снаряда 

Параметры режима бурения 
Осевая 

нагрузка, т 
Частота вращения 

инструмента, об/мин 
Расход бурового 
раствора, л/сек 

2580-2610 
2840-2870 
2880-2920 
2930-2950 

КИ 2.1. 172/100 2-5 20-40 15-20 

2.3 Проектирование процессов заканчивания скважины 

2.3.1 Расчет обсадных колонн на прочность 

Исходные данные к расчету представлены в таблице 2.22. 

Таблица 2.22 – Исходные данные к расчету обсадных колонн 

Параметр Значение Параметр Значение 
Плотность продавочной 
жидкости ρпрод, кг/м3 

1000 
Плотность буферной 
жидкости ρбуф, кг/м3 

1000 

Плотность облегченного 
тампонажного раствора ρтр 

обл, кг/м3 
1400 

Плотность тампонажного 
раствора нормальной 
плотности ρтр н, кг/м3 

1820 

Плотность нефти ρн, кг/м3 710 Глубина скважины, м 2980 

Высота столба буферной 
жидкости h1, м 

1350 
Высота столба тампонажного 
раствора нормальной 
плотности h2, м 

500 

Высота цементного стакана 
hст, м 

20 
Динамический уровень  
скважины hд, м 

1987 
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2.3.1.1 Расчет наружных избыточных давлений 

Наружное избыточное давление – разность между наружным давлением, 

действующим на обсадную колонну со стороны кольцевого пространства, и 

внутренним, действующим внутри обсадной колонны.  

В разные периоды времени наружное избыточное давление достигает 

наибольших значений. Имеются три таких случая:  

1. При цементировании в конце продавки тампонажного раствора и 

снятом на устье давлении;  

2. В конце эксплуатации за счет снижения уровня флюида для нефтяных 

скважин и снижения давления для газовых скважин. 

На рисунках 2.2, 2.3, 2.4 представлены эпюры наружных избыточных 

давлений 2-х самых опасных случаях в координатах «глубина-наружное 

избыточное давление» для эксплуатационной, технической колонн и кондуктора 

соответственно. 

 

Рисунок 2.2 – Эпюра наружных избыточных давлений эксплуатационной 

колонны 
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Рисунок 2.3 – Эпюра наружных избыточных давлений технической колонны 

 

Рисунок 2.4 – Эпюра наружных избыточных давлений кондуктора 
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2.3.1.2 Расчет внутренних избыточных давлений 

Внутреннее избыточное давление – разность между внутренним 

давлением, действующим внутри обсадной колонны, и наружным, действующим 

на обсадную колонну со стороны кольцевого пространства. 

Расчёт внутренних избыточных давлений производится, как и для 

наружных избыточных давлений для периода времени, когда они достигают 

максимальных давлений. Имеются два таких случая: 

1. При цементировании в конце продавки тампонажной смеси, когда 

давление на цементировочной головке достигает максимального значения. 

2. При опрессовке колонны с целью проверки её герметичности.  

На рисунках 2.5, 2.6 и 2.7 представлены эпюры внутренних избыточных 

давлений 2-х самых опасных случаях в координатах «глубина- внутреннее 

избыточное давление» для эксплуатационной, технической колонн и кондуктора 

соответственно. 

 

Рисунок 2.5 – Эпюра внутренних избыточных давлений эксплуатационной 

колонны 
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Рисунок 2.6 – Эпюра внутренних избыточных давлений технической колонны 

 

Рисунок 2.7 – Эпюра внутренних избыточных давлений кондуктора 
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2.3.1.3 Конструирование обсадной колонны по длине 

Характеристики рассчитанных секций обсадных колонн представлены в 

таблице 2.23. 

Таблица 2.23 – Характеристика обсадных колонн 

№ 
сек-
ций 

Тип резьбо-
вого 

соедине-
ния 

Группа 
проч-
ности 

Толщина 
стенки, 

мм 

Длина, 
м 

Вес, кг 
Интервал 

установки, м 1 м 
трубы 

секций 
суммар-

ный 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Направление  

1 
Треуголь-

ная 
Д 10 20 106,42 2088 2088 0-20 

Кондуктор 
1 ОТТМ Д 8,5 610 68,50 40992 40992 0-610 

Техническая колонна 
1 ОТТМ Д 7,9 1850 48,11 87320 87320 0-1850 

Эксплуатационная колонна 
1 ОТТМ Д 10,7 450 36,49 16110 

83155 
2980-2530 

2 ОТТМ Д 7,7 2530 27,01 67045 2530-0 
2.3.2 Технологическая оснастка обсадных колонн 

Для повышения качества процессов спуска и цементирования 

эксплуатационной колонны примем следующую технологическую оснастку, 

представленную в таблице 2.24. 

Таблица 2.24 – Технологическая оснастка обсадных колонн 

Название 
колонны, 

Dусл 

Наименование, 
шифр, типоразмер 

Интервал установки, м Количество 
элементов на 

интервале, 
шт 

Суммарное 
количество, 

шт 
От (верх) 
по стволу 

До (низ) 
по стволу 

1 2 3 4 5 6 

Эксплуата-
ционная, 
146,1 мм 

БКМ-146 
(«Уралнефтемаш») 

2980 2980 1 1 

ЦКОД-146 
(«Уралнефтемаш») 

2970 2970 1 1 

ЦПЦ-146/190 
(«НефтьКам») 

0 1850 40 

85 

1850 2580 22 
2580 2610 3 
2610 2840 6 
2840 2950 11 
2950 2980 3 

ЦТ 146/190 
2580 2610 3 

14 
2840 2950 11 
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Продолжение таблицы 2.24 

1 2 3 4 5 6 

Эксплуата-
ционная, 
146,1 мм 

ПРП-Ц-В-146 
(«Уралнефтемаш») 

2970 2970 1 1 

ПРП-Ц-Н-146 
(«Уралнефтемаш») 

2970 2970 1 1 

Техническая, 
244,5 мм 

БКМ-245 
(«Уралнефтемаш») 

1850 1850 1 1 

ЦКОД-245 
(«Уралнефтемаш») 

1840 1840 1 1 

ЦПЦ-245/295 
(«НефтьКам») 

0 610 23 
57 

610 1850 34 
ПРП-Ц-В-245 

(«Уралнефтемаш») 
1840 1840 1 1 

Кондуктор, 
324 мм 

БКМ-324 
(«Уралнефтемаш») 

610 610 1 1 

ЦКОД-324 
(«Уралнефтемаш») 

600 600 1 1 

ЦПЦ-324/394 
(«НефтьКам») 

0 20 3 
20 

20 610 17 
ПРП-Ц-В-324 

(«Уралнефтемаш») 
600 600 1 1 

Направление, 
426 мм 

БКМ-426 
(«Уралнефтемаш») 

20 20 1 1 

ЦКОД-426 
(«Уралнефтемаш») 

10 10 1 1 

ЦПЦ-426/490 
(«НефтьКам» 

0 20 3 3 

ПРП-Ц-В-426 
(«Уралнефтемаш») 

10 10 1 1 

2.3.3 Расчет и обоснование параметров цементирования скважины 

2.3.3.1 Обоснование способа цементирования 

Проверяется условие недопущения гидроразрыва пластов или 

поглощения раствора по формуле: 

                                   Pгскп + Ргдкп ≤ 0,95*Pгр,                                (2.4) 

Поскольку 41,56 ≤ 41,62 условие выполняется, выбираем цементирование 

в одну ступень. 

2.3.3.2 Расчет объёмов буферной жидкости, тампонажного раствора и 

продавочной жидкости 

Результаты данного расчета сводятся в таблицу 2.25. 
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Таблица 2.25 – Количество основных компонентов тампонажной смеси и 

необходимых объемов технологических жидкостей 

Наименование 
жидкости 

Объем 
жидкости

, м3 

Плотность 
жидкости, 

кг/м3 

Объем воды 
для 

приготовлен
ия, м3 

Наименование 
компонента 

Масса 
компонента, 

кг 

Буферная 
жидкость 

5,06 1000 
1,01 МБП-СМ 71 
4,05 МБП-МВ 61 

Продавочная 
жидкость 

40,31 1000 - Тех.вода - 

Облегченный 
тампонажный 

раствор 
22,41 1400 17,45 

ПЦТ-III-Об(4-
6)-50 

16160 

НТФ 9,19 
Нормальной 
плотности 

тампонажный 
раствор 

8,27 1820 5,58 

ПЦТ-II-50 10336 

НТФ 3,39 

2.3.3.3 Выбор типа и расчёт необходимого количества 

цементировочного оборудования 

Необходимое число цементосмесительных машин рассчитывается исходя 

из суммарной массы тампонажной смеси, расположенной в их бункерах: 

                                           m2 = Gсух /Gб,                                        (2.5) 

Gсух – требуемая суммарная масса сухого тампонажного материала, т.;  

Gб – вместимость бункера смесителя для УС 6-30, равная 10 тонн для 

облегченного тампонажного раствора и 13 тонн – для «тяжелого».  

В связи с тем, что облегченный тампонажный раствор и раствор 

нормальной плотности не должны смешиваться, расчет количества 

цементосмесительных машин ведется для каждого цемента отдельно. Причем в 

случае превышения массы цемента над грузоподъемностью бункера менее, чем 

на 3 тонны, можно не увеличивать число цементносмесительных машин, а 

производить досыпку цемента в момент приготовления 

Облегченный тампонажный раствор: m2 = 16,2 / 10 = 1,6 – 2 УС 6-30 

Тампонажный раствор нормальной плотности: m2 = 10,3 / 13 = 0,8 – 1 УС 

6-30 

На рисунке 2.8 представлена схема расположения оборудования при 

цементировании. 
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Рисунок 2.8 – Технологическая схема обвязки цементировочной техники с 

применением цементносмесительных установок и гидроворонки: СКЦ – 

станция контроля цементирования, БДЕ – блок дополнительных емкостей, ЦА-

320 – цементировочный агрегат, УС 6-30 – цементосмесительная машина, УСО-

20 – установка смесительная осреднительная 

2.3.4 Проектирование процессов испытания и освоения скважин 

2.3.4.1 Проектирование процессов испытания скважин 

Процессом испытания скважины в обсаженном стволе является комплекс 

работ, включающий следующие операции: вторичное вскрытие продуктивного 

пласта, вызов притока нефти или газа из пласта, отбор проб пластового флюида, 
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определение газонефтесодержания пласта и основных гидродинамических 

параметров пласта. 

Задачами испытания пластов являются: 

– Оценка продуктивности пласта. 

– Отбор проб нефти и газа для дальнейшего исследования. 

– Оценка степени загрязнения призабойной зоны пласта (ПЗП). 

– Оценка коллекторских свойств пласта. 

Дальнейшие расчеты будут произведены для пласта с наибольшим 

ожидаемым дебитом. 

2.3.4.2 Выбор жидкости глушения 

Перед проведением операции по вторичному вскрытию скважины 

(перфорации пласта), необходимо обеспечить наличие жидкости глушения в 

стволе скважины, для предотвращения неконтролируемого флюидопроявления.  

Наиболее доступной и применяемой жидкостью глушения является 

водный раствор соли NaСl требуемой плотности. 

Плотность жидкости глушения определяется для каждого нефтяного и 

газового пласта, который будет подвержен испытанию по формуле: 

                              𝜌ж.г. =
( к)∙Рпл

∙
, кг/м ,                                        (2.6) 

𝜌ж.г. =
( к)∙Рпл

∙
=

( , )∗ , ∗

,
= 1038 кг/м . 

Где k – коэффициент, учитывающий превышение гидростатического давления 

над пластовым. Согласно пункта 210 «Правил безопасности в нефтяной и 

газовой промышленности» [4] давление столба промывочной жидкости должно 

превышать Рпл на глубине 0–1200 метров на 10% (k=0,1), на глубине более 1200 

м на 5% (k=0,05).  

Рпл – Пластовое давление испытываемого пласта, Па, 

ℎ – глубина испытываемого пласта, м. 

Согласно пункта 295 «Правил безопасности в нефтяной и газовой 

промышленности» [4] при производстве работ по испытанию (освоению) 
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скважин необходимо иметь запас жидкости глушения в количестве не менее двух 

объемов скважины. 

Требуемый объем жидкости глушения определяется как объем 

обсаженного ствола скважины и умножается на 2 по формуле: 

            𝑉ж.г.  = 2 ∗ 𝑉внэк = 2 ∗ 39,44 = 78,88 м                             (2.7) 

Где 𝑉внэк – внутренний объем ЭК, м3. 

2.3.4.3 Выбор типа перфоратора и расчет количества рейсов 

Вторичное вскрытие в обсаженной скважине осуществляется с помощью 

перфорации обсадной колонны. Различают следующие типы перфорации: 

 пулевая; 

 торпедная; 

 кумулятивная; 

 пескоструйная. 

Применение перфораторов различных типов и конструкций зависит от 

плотности вскрываемых пород. В твердых породах рекомендуется применять 

кумулятивную перфорацию. 

Типоразмер перфорационной системы выбирается в зависимости от 

диаметра хвостовика, типа и числа одновременно спускаемых зарядов.  

При протяженности интервала перфорации более 18 м применяют 

перфорационные системы, спускаемые на НКТ. 

Вид перфорации указан в таблице 2.26. 

Таблица 2.26 – Перфорация скважины 

Мощность 
перфорируемог

о объекта, м 

Cпособ спуска 
перфоратора 

(НКТ, кабель) 

Вид 
перфорации 

Типоразмер 
перфоратора 

Плотность 
перфораци
и, отв./1 м 

Количество 
спусков 

перфоратора 
20 НКТ Кумулятивн

ая 
Скорпион 89 
(«Промперф

оратор») 

20 1 
(длина 
секции 

ограничена 
грузоподъемн

остью 
взрывной 
головки) 
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2.3.4.4 Выбор типа пластоиспытателя 

Все скважинные инструменты для испытания пластов можно разделить 

на: 

 Пластоиспытатели спускаемые в скважину на колонне бурильных 

труб или НКТ (ИПТ). 

 Аппараты спускаемые в скважину на каротажном кабеле. В случае 

необходимости исследования пласта на отдельных уровнях (прослеживание 

изменения проницаемости по мощности пласта, определение положения ВНК) 

используют пробоотборник, спускаемый на каротажном кабеле. 

При проведении испытаний в открытом стволе (в процессе бурения) 

обычно используют пластоиспытатели спускаемые на трубах (ИПТ). При 

испытании скважины в обсаженном стволе чаще всего используют 

пластоиспытатели спускаемые на кабеле, либо проводят испытания после вызова 

притока путем спуска геофизического прибора через лубрикаторную задвижку. 

Пластоиспытатель выбирается в зависимости от диаметра скважины 

(внутреннего диаметра колонны), и способа спуска в скважину. 

Выбирается пластоиспытатель спускаемый на трубах КИИ-95. 

2.3.4.5 Выбор типа фонтанной арматуры 

В соответствии с ГОСТ 33846-89 существует 6 схем фонтанных арматур 

для добывающих нефтяных и газовых скважин. Данные схемы различаются 

количеством запорных устройств и типом (тройниковые и крестовые). Для 

низких и средних устьевых давлений (7-35 МПа) рекомендуют применять 

тройниковую фонтанную арматуру (1-4 схема), для средних и высоких давлений 

(35 - 105 МПа), а также для газовых скважин крестовую арматуру (5-6 схема). В 

отечественной практике для низких и средних устьевых давлений применяется 

фонтанная арматура по первой схеме (АФ1). В случае если коллектор сложен 

неустойчивым песчаником необходимо наличие дублирующего отвода по 

третьей схеме (АФ3). При устьевом давлении более 35 МПа либо наличии в 

разрезе газовых пластов применяют фонтанную арматуру по шестой схеме 

(АФ6).  
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Принимаем арматуру фонтанная АФ6-80/65х35.  

2.4 Выбор буровой установки 

Буровая установка выбирается, согласно действующим правилам 

безопасности в нефтяной и газовой промышленности, по её допустимой 

максимальной грузоподъёмности, позволяющей проводить спуско-подъёмные 

операции с наиболее тяжёлой бурильной и обсадной колоннами.  

В таблице 2.27 представлены результаты проектирования и выбора 

буровой установки для строительства проектной скважины. 

Таблица 2.27 – Результаты проектирования и выбора буровой установки для 

строительства проектной скважины. 

Выбранная буровая установка БУ - 3000 ЭУК-1М 
Максимальный вес бурильной колонны, тс 
(Qбк) 

98,39 [Gкр]х 0,6 ≥ Qбк 120 > 98,39 

Максимальный вес обсадной колонны, тс (Qоб) 87,32 [Gкр] х0,9 ≥ Qоб 180>87,32 

Параметр веса колонны при ликвидации 
прихвата, тс (Qпр) 

127,9 
[Gкр] / Qпр ≥ 1 

200/128= 
1,56>1 

Допустимая нагрузка на крюке, тс (Gкр) 200 
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3 Обзор современных производителей роторных управляемых систем 

В по сл ед ни е го ды до бы ча уг ле во до ро до в на кр уп ны х ме ст ор ож де ни ях 

не фт и и га за, ос во ен ны х в 70-80 го да х, за ме тн о сн иж ае тс я. В св яз и с эт им 

ув ел ич ив аю тс я об ъе мы бу ре ни я ск ва жи н с бо ль ши м от хо до м от ве рт ик ал и 

«E xt en de d Re ac h Dr il li ng » (ER D), на пр ав ле нн ых на ра зр аб от ку уч ас тк ов 

ко нт ин ен та ль но го ше ль фа. Ст ро ит ел ьс тв о та ки х ск ва жи н об ус ла вл ив ае т 

на ли чи е сл ож но по ст ро ен ны х пр ое кт ны х пр оф ил ей, со де рж ащ их ин те рв ал ы, 

ог ра ни че нн ые ра ди ус ом ис кр ив ле ни я, ил и на кл он но-пр ям ол ин ей ны е уч ас тк и 

бо ль шо й пр от яж ен но ст и, а их пр ов од ка ба зи ру ет ся на пр им ен ен ии 

вы со ко ин те лл ек ту ал ьн ог о на зе мн ог о и гл уб ин но го об ор уд ов ан ия. 

Пр и сл ож ив ше йс я пр ак ти ке бу ре ни я с ис по ль зо ва ни ем со вр ем ен ны х 

те хн ик о-те хн ол ог ич ес ки х пр ие мо в пр ов од ки от ме ча ют ся пр об ле мы, св яз ан ны е 

с ос ло жн ен ия ми и ав ар ия ми в ск ва жи не. В ка че ст ве те хн ик о-те хн ол ог ич ес ко го 

ре ше ни я, на пр ав ле нн ог о на сн иж ен ие ав ар ий и по вы ше ни е ка че ст ва 

ст ро ит ел ьс тв а ск ва жи н (ER D), ис по ль зу ют ро то рн ые уп ра вл яе мы е си ст емы 

РУ С да ют во зм ож но ст ь ор ие нт ир уе мо го бу ре ни я по вс ей дл ин е 

ск ва жи ны. На да нн ый мо ме нт ис по ль зо ва ни е ро то рн ых уп ра вл яе мы х си ст ем 

со ст ав ля ет бо ле е 15 %. Ми ро вы ми ли де ра ми в пр ои зв од ст ве РУ С яв ля ют ся 

ко мп ан ии: Ba ke r Hu gh es, Sc hl um be rg er, Ha ll ib ur to n, We at he rf or d. Со бс тв ен ны е 

ра зр аб от ки РУ С им ею т мн ог ие не бо ль ши е ко мп ан ии: Ap s Te ch no lo gy, Gy ro da ta, 

Na ti on al Oi lw el l Va rc o, Sc ie nt if ic Dr il in g, Sm ar t Dr il li ng, Do ub bl e Ba rr el RS S, 

Te rr av ic i Dr il li ng So lu ti on s, Re nh e Gr ou p, BH DC, TI AN JI N, ZP EC и др.  

А та кж е су ще ст ву ют со вр ем ен ны е от еч ес тв ен ны е ко мп ан ии, ко то ры е 

ст ре мя тс я к им по рт оз ам ещ ен ию, к ни м от но ся тс я: «Б УР ИН ТЕ Х» и 

«Э ле кт ро пр иб ор ». 

3.1 Со вр ем ен ны е пр ои зв од ит ел и ро то рн ых уп ра вл яе мы х си ст ем 

Ро то рн ые уп ра вл яе мы е си ст ем ы (РУ С) – эт о со вр ем ен но е по ко ле ни е 

за бо йн ог о бу ро во го об ор уд ов ан ия, ко то ро е об ес пе чи ва ет сн иж ен ие ри ск ов 

во зн ик но ве ни я ос ло жн ен ий и ав ар ий, а та кж е по зв ол яе т ос ущ ес тв ля ть 

уп ра вл ен ие тр ае кт ор ие й ск ва жи ны (ри су но к 3.1). В ко мп ле кс е с ра зл ич ны ми 
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MW D/LW D ин ст ру ме нт ам и РУ С от кр ыв аю т но вы е во зм ож но ст и пр и на кл он но 

на пр ав ле нн ом бу ре ни и и ре ше ни и сл ож не йш их ге ол ог ич ес ки х за да ч. РУ С 

пр им ен яю тс я дл я ре ал из ац ии мо рс ки х, ар кт ич ес ки х пр ое кт ов, бу ре ни я 

мн ог ос тв ол ьн ых и го ри зо нт ал ьн ых ск ва жи н с эк ст ре ма ль но бо ль ши м от хо до м 

от ве рт ик ал и, то чн ой пр ов од ки ст во ла и вс кр ыт ия сл ож ны х пл ас то в и пл ас то в с 

не тр ад иц ио нн ым и за па са ми.  

На ри су нк е 3.1 от об ра же но ра зв ит ие те хн ол ог ии на кл он но 

на пр ав ле нн ог о бу ре ни я. Те хн ол ог ия бу ре ни я ск ва жи н с ис по ль зо ва ни ем 

ро то рн ых уп ра вл яе мы х си ст ем за мк ну то го ци кл а с об ра тн ой св яз ью (ан гл.: 

Ro ta ry Cl os ed Lo op Sy st em, RC LS) вп ер вы е в пр ом ыс ло во й пр ак ти ке бы ла 

пр им ен ен а в 1996 го ду, а пе рв ый па те нт от но си тс я к 1902 го ду. 

 

Ри су но к 3.1 – Эв ол юц ия те хн ол ог ий на кл он но на пр ав ле нн ог о бу ре ния 

Ро то рн ые уп ра вл яе мы е си ст ем ы пр ет ер пе ли не ма ло из ме не ни й с 

мо ме нт а св ое го со зд ан ия. В ра нн их ве рс ия х дл я из ме не ни я на пр ав ле ни я 

ис по ль зо ва ли пр ив од им ые в дв иж ен ие бу ро вы м ра ст во ро м вы дв иж ны е оп ор ы 

ил и ст аб ил из ат ор ы – ко нс тр ук то рс ко е ре ше ни е, ко то ро е пр од ол жа ет 

по ль зо ва ть ся ус пе хо м и в на ши дн и. По ск ол ьк у уп ра вл ен ие аз им ут ом 

ис кр ив ле ни я ст во ла ск ва жи ны за ви си т от пл ощ ад и со пр ик ос но ве ни я со ст ен ко й, 

на эк сп лу ат ац ио нн ые по ка за те ли эт их ин ст ру ме нт ов мо гу т ин ог да вл ия ть 

ра зм ыв ы ил и ше ро хо ва то ст и ст ен ок ск ва жи ны. Бо ле е по зд ни е ве рс ии 

пр ед ус ма тр ив ал и ко нс тр ук ци ю, в ко то ро й из ме не ни я уг ла то рц а бу ри ль но го 

ин ст ру ме нт а об ус ла вл ив ал ос ь из ги бо м, чт о сн иж ал о вл ия ни е ха ра кт ер ис ти к 

ст во ла ск ва жи ны на ра бо ту ин ст ру ме нт а. Та ки м об ра зо м, ро ди ли сь дв е 
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ко нц еп ци и уп ра вл яе мы х си ст ем: «p us h th e bi t» и «p oi nt th e bi t». 

В си ст ем е «p us h th e bi t», со см ещ ен ие м вр ащ аю ще го ся ко рп ус а РУ С, 

на ве де ни е бу ри ль но й ко ло нн ы в же ла ем ом на пр ав ле ни и пр ои зв од ит ся пу те м 

на жа ти я на ст ен ку ск ва жи ны. Ис по ль зу ет ся бл ок от кл он ен ия с тр ем я 

вы дв иж ны ми оп ор ам и, пр ив од им ым и в дв иж ен ие бу ро вы м ра ст во ро м и 

ра сп ол ож ен ны ми во зл е до ло та дл я со зд ан ия бо ко во го ус ил ия на пл ас т. Дл я 

ув ел ич ен ия уг ла ка жд ая оп ор а, на хо дя сь в ни жн ей ча ст и ст во ла, на жи ма ет на 

ни жн юю ча ст ь ст во ла, а дл я ум ен ьш ен ия уг ла ка жд ая оп ор а на хо дя сь в ве рх не й 

ча ст и ст во ла на жи ма ет на ве рх ню ю ча ст ь. 

Бл ок уп ра вл ен ия, ра сп ол ож ен ны й на д бл ок ом от кл он ен ия, пр ив од ит в 

де йс тв ие по во ро тн ый кл ап ан, ко то ры й от кр ыв ае т ил и пе ре кр ыв ае т по да чу 

бу ро во го ра ст во ра на вы дв иж ны е оп ор ы в со от ве тс тв ии с по во ро то м бу ри ль но й 

ко ло нн ы. Си ст ем а си нх ро нн о из ме ня ет дл ин у и ко нт ак тн ое да вл ен ие оп ор, 

ко гд а ка жд ая из ни х пр ох од ит оп ре де ле нн ую ор ие нт ир ую щу ю то чк у. Ок аз ыв ая 

ги др ав ли че ск ое да вл ен ие ка жд ый ра з пр и пр ох ож де ни и ко нк ре тн ой то чк и, 

оп ор а от кл он яе т бу ри ль ну ю ко ло нн у (ри су но к 3.2). 

 

Ри су но к 3.2 – Ги др ав ли че ск ая ак ти ва ци я уп ор ов 

На эт ом пр ин ци пе ос но ва ны си ст ем ы ко мп ан ий «A ut oT ra k» – Ba ke r 

Hu gh es, «P ow er Dr iv e» – Sc hl um be rg er, «R ot ar y St ee ra bl e Mo to r» – AP S 

Te ch no lo gy, «W el l Di re ct or » – No bl e Dr il li ng, «P at hm ak er » – Pa th fi nd er, «S RX » – 
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Sc ie nt if ic Dr il li ng, Ро сс ию пр ед ст ав ля ет ро то рн ая уп ра вл яе ма я ко мп он ов ка РУ К-

8.75БС – «К он це рн ЦН ИИ Эл ек тр оп ри бо р» и РУ С-ГМ-195 – ОО О НП П 

«Б УР ИН ТЕ Х» 

В си ст ем е «p oi nt th e bi t», с по зи ци он ир ов ан ие м до ло та, ис по ль зу ет ся 

вн ут ре нн ий из ги б ва ла дл я от кл он ен ия ос и до ло та от те ку ще й ос и ск ва жи ны и 

см ен ы на пр ав ле ни я бу ре ни я. В та ко й си ст ем е то чк а из ги ба на хо ди тс я в РУ С 

ср аз у на д до ло то м (ри су но к 3.3). Си ст ем ы с на пр ав ле ни ем до ло та ме ня ют 

тр ае кт ор ию ск ва жи ны пу те м из ме не ни я уг ла то рц а бу ри ль но го ин ст ру ме нт а. 

Тр ае кт ор ия из ме ня ет ся в на пр ав ле ни и из ги ба.  

 

Ри су но к 3.3 – РУ С Ge Pi lo t 7600 с по зи ци он ир ов ан ие м до ло та 

Ор ие нт ац ия из ги ба ко нт ро ли ру ет ся пр и по мо щи се рв од ви га те ля, 

ко то ры й вр ащ ае тс я с то й же ск ор ос ть ю, чт о и бу ри ль на я ко ло нн а, но в об ра тн ом 

на пр ав ле ни и. Эт о по зв ол яе т со хр ан ят ь ор ие нт ац ию то рц а бу ри ль но го 

ин ст ру ме нт а пр и вр ащ ен ии. 

На эт ом пр ин ци пе ос но ва ны си ст ем ы ко мп ан ий «Geo -Pi lot» – Ha ll ib ur ton 

Sp er ry Dr il li ng, «Re vo lu ti on» – We at he rf ord, «Po we rD ri ve Xc eed» – Sc hl um be rg er 

D&M, «An de rD ri ll» и «DA RT» – An de rg au ge, «CD AL» – AGS , «RST » – Ro ta ry 

St ee ra ble To ols, «We ll-Gu ide» – Gy ro da ta. 

Об а ви да РУ С сн аб же ны тр ех ос ев ой си ст ем ой да тч ик ов, 

ре ги ст ри ру ющ их лю бы е от кл он ен ия от за да нн ой тр ае кт ор ии, а та кж е аз им ут и 
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ве ли чи ну от кл он ен ия. 

По вы ше из ло же нн ом у, мо жн о вы де ли ть сп ис ок ос но вн ых со вр ем ен ны х 

пр ои зв од ит ел ей ро то рн ых уп ра вл яе мы х си ст ем: 

1. Ba ke r Hu gh es  

2. Sh lu mb er ger 

3. Ha ll ib ur to 

4. We at he rf ord 

5. ООО  НПП  «БУ РИ НТ ЕХ» 

6. «К он це рн ЦН ИИ Эл ек тр оп ри бо р» 

3.2 Мо де ль ны й ря д ро то рн ых уп ра вл яе мы х си ст ем и ха ра кт ер ны е 

ос об ен но сти 

3.2.1 Ро то рн ая уп ра вл яе ма я си ст ем а «A ut o-Tr ak » ко мп ан ии Ba ke r- 

Hu gh es 

Те хн ич ес ко е оп ис ан ие Au to Tr ak X-tr em e со ст ои т из ва ла, ус та но вл ен но го 

на по дш ип ни ка х во вн еш не м ко рп ус е дл ин ой 5,5 м. На ко нц ах ко рп ус а 

пр ед ус мо тр ен ы вр ащ аю щи ес я уп ло тн ен ия, по лн ос ть ю ге рм ет из ир ую щи е 

вн ут ре нн ие ме ха ни зм ы ин ст ру ме нт а. Бу ри ль на я тр уб а со ед ин яе т ва л с ве рх ни м 

пр ив од ом и пе ре да ет кр ут ящ ий мо ме нт на до ло то. Вн еш ни й ко рп ус мо же т 

св об од но пе ре ме ща ть ся вд ол ь ос и ск ва жи ны, од на ко ег о вр ащ ен ие 

ог ра ни чи ва ет ст аб ил из ат ор, ра сп ол ож ен ны й на ве рх не й ча ст и ко рп ус а. На 

ни жн ей ча ст и ко рп ус а ра сп ол ож ен ы тр и ло па ст и по дп ру жи не нн ых ро ли ко в, 

об ес пе чи ва ющ их по зи ци он ир ов ан ие ко рп ус а в ст во ле ув ел ич ен но го ди ам ет ра.  

На пр ав ле ни е вр ащ ен ия ко рп ус а фа кт ич ес ки со вп ад ае т с на пр ав ле ни ем 

вр ащ ен ия до ло та. Вс е эт и ме ры сл уж ат дл я то го, чт об ы от но ше ни е об ор от ов 

до ло та к об ор от ам ко рп ус а не пр ев ыш ал о за да нн ог о пр ед ел ьн ог о зн ач ен ия. 

Не по ср ед ст ве нн ым ре зу ль та то м ок аз ал ос ь бо ле е вы со ко е ка че ст во ст во ла 

ск ва жи ны, др уг им пр еи му ще ст во м бы ло по вы ше ни е на де жн ос ти (в св яз и с 

от су тс тв ие м ви бр ац ий, вы зы ва ем ых до ло то м). Ва л ус та но вл ен на по дш ип ни ка х 

в ко рп ус е. Ве рх ни й по дш ип ни к ск он ст ру ир ов ан дл я ус тр ан ен ия из ги ба на д ни м. 
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Ни жн ий по дш ип ни к яв ля ет ся ра ди ал ьн о-уп ор ны м. Ме жд у ни ми на хо дя тс я 

ло па ст и от кл он ен ия до ло та.  

Ос но вн ым и эл ем ен та ми ме ха ни зм а от кл он ен ия яв ля ют ся тр и 

на дд ол от ны е ло па ст и. Ко нт ро ль за да нн ог о ве кт ор а и от кл он яю ще й си лы 

пр ои зв од ит ся с по мо щь ю вы дв иж ны х ло па ст ей, на хо дя щи хс я на ко ро тк ом 

не по дв иж но м ко рп ус е, до ло то мо жн о от кл он ит ь до ма кс им ал ьн ог о зн ач ен ия и в 

лю бо м на пр ав ле ни и (ту лф ей с). 

Ос но вн ой ко нц еп ци ей пр и со зд ан ии ро то рн ой уп ра вл яе мо й си ст ем ы 

яв ля ла сь во зм ож но ст ь об ес пе че ни я не об хо ди мо го от кл он ен ия до ло та. 

По ск ол ьк у ди ам ет р ст во ла ск ва жи н из ме ня ет ся от 222,2 до 469,9 мм, в 

бо ль ши нс тв е ти по ра зм ер ов ро то рн ых уп ра вл яе мы х си ст ем ис по ль зу ют да тч ик, 

об ес пе чи ва ющ ий ко мп ью те рн ое уп ра вл ен ие на це ли ва ни ем до ло та. 

Пр и бу ре ни и ст во ло в ск ва жи н ди ам ет ра ми 149,2 и 177,8 мм 

ис по ль зо ва ли сь не бо ль ши е ти по ра зм ер ы ро то рн ых уп ра вл яе мы х си ст ем, в 

ко то ры х уп ра вл ен ие на пр ав ле ни ем до ло та ос ущ ес тв ля ет ся ги др ав ли че ск и с 

по мо щь ю че ты ре х по рш не й, пе ре ме ще ни е ко то ры х по зв ол яе т ма не вр ир ов ат ь 

по ло же ни ем че ты ре х от кл он яю щи х кл ин ье в и че ты ре х ук ло но в, чт об ы то чн о 

на пр ав ит ь ин ст ру ме нт. 

Пе ре да ча ко ма нд пр ои зв од ит ся с по мо щь ю си ст ем ы уп ра вл ен ия с 

за мк ну ты м ко нт ур ом. Пе ре ры вы в ра бо те бу ро во й ус та но вк и, св яз ан ны е с 

по да че й ко ма нд вн ут ри ск ва жи нн ом у об ор уд ов ан ию, мо гу т бы ть 

до ро го ст оя щи ми и да же кр ит ич ес ки ми в сл уч ае не об хо ди мо ст и бы ст ро го 

пр ин ят ия ре ше ни я. Ни сх од ящ ая ли ни я св яз и Си ст ем а AB PA Do wn li nk ing 

по зв ол яе т ос ущ ес тв ля ть дв ус то ро нн юю ко мм ун ик ац ию с вн ут ри ск ва жи нн ым 

об ор уд ов ан ие м бе з ос та но вк и пр оц ес са бу ре ни я.  

Дл я ко мм ун ик ац ии с вн ут ри ск ва жи нн ым об ор уд ов ан ие м си ст ем а AB PA-

Do wn li nk ing, уп ра вл яе ма я че ре з на зе мн ый ко мп ью те р си ст ем ы Ad va nt age 

So ft wa re ил и ди ст ан ци он но, из ЦД У (це нт ра ди ст ан ци он но го уп ра вл ен ия в 

ре ал ьн ом вр ем ен и), ис по ль зу ет те ле си ст ем у, ра бо та ющ ую на им пу ль са х 

по ло жи те ль но й по ля рн ос ти (ги др ав ли че ск ий ка на л св яз и). Пр и не об хо ди мо ст и 



 

56 
 

пе ре да ть ко ма нд у дл я см ен ы по ло же ни я от кл он ит ел я, ис по ль зу ет ся ни сх од ящ ая 

ли ни я св яз и, ко ма нд а с ин фо рм ац ио нн ой си ст ем ы Ad va nt age So ft wa re на 

бу ро во й (LW D ca bi n) по да ет ся на, ус та но вл ен ны й на пл ощ ад ке ро то ра. 

Кл ап ан вн ут ри AB PA от кр ыв ае тс я и за кр ыв ае тс я во вр ем ен но й 

по сл ед ов ат ел ьн ос ти, пр оп ус ка я пр иб ли зи те ль но 10-20% по то ка жи дк ос ти в 

ко ро тк ий пр ом еж ут ок вр ем ен и дл я со зд ан ия им пу ль са, ге не ри ру я та ки м 

об ра зо м кр ат ко вр ем ен но е па де ни е да вл ен ия ил и «и мп ул ьс от ри ца те ль но й 

по ля рн ос ти ». Эт и им пу ль сы ид ут вн из по ск ва жи не и пр ин им аю тс я мо ду ле м 

из ме ре ни я да вл ен ия во вр ем я бу ре ни я (MWD) и за те м де ко ди ру ют ся 

це нт ра ль ны м пр оц ес со ро м мо ду ля LW D. 

Ес ли ст ан ов ит ся оч ев ид ны м, чт о те ор ет ич ес ки й ту лф ей с не об ес пе чи ва ет 

тр еб уе мо го на пр ав ле ни я ст во ла ск ва жи ны, то с по ве рх но ст и пе ре да ет ся но ва я 

ус та но вк а ту лф ей са. Ка к то ль ко но ва я ус та но вк а по ст уп ае т в Au to-Tr ak, си ст ем а 

уп ра вл ен ия от ра ба ты ва ет ее. Вк лю че ни е ав то ма ти че ск ой си ст ем ы (кр уи з 

ко нт ро ль) об ес пе чи ва ет ря д до по лн ит ел ьн ых во зм ож но ст ей. Сю да вх од ит 

пе ре да ча за да нн ог о зн ач ен ия ту лф ей са на за бо й, пе ре да ча ко ма нд на из ме не ни е 

аз им ут а и зе ни тн ог о уг ла ли бо пе ре да ча де ка рт ов ых ко ор ди на т це ле во го за бо я. 

Вс е эт и во зм ож но ст и ре ал из ую тс я в ре ал ьн ом вр ем ен и с кл ав иа ту ры, 

по дк лю че нн ой к на зе мн ой си ст ем е уп ра вл ен ия. 

Ко нт ро ль за да нн ог о ве кт ор а и от кл он яю ще й си лы пр ои зв од ит ся с 

по мо щь ю вы дв иж ны х ло па ст ей, на хо дя щи хс я на ко ро тк ом не по дв иж но м 

ко рп ус е. Ко гд а ло па ст и со ри ен ти ро ва ны др уг пр от ив др уг а, он и 

сб ал ан си ро ва ны и КН БК бу ри т в пр ям ом на пр ав ле ни и. 

3.2.2 Ро то рн ая уп ра вл яе ма я си ст ем а «P ow er Dr iv e» ко мп ан ии 

Sh lu mb er ger 

Ро то рн ые уп ра вл яе мы е си ст ем ы Po we r Dr iv e Х5 ко мп ан ии Sc hl um be rg er 

ре ал из ую т на бо р кр ив из ны с от кл он ен ие м до ло та (pu ch-th e-bi t). 

РУ С Po we r Dr iv e Х5 об ес пе чи ва ют бу ре ни е по лн ос ть ю вр ащ аю ще йс я 

ро то рн ой си ст ем ой дл я ос ущ ес тв ле ни я на кл он но-на пр ав ле нн ог о бу ре ни я и 

пр ох од ки пр ям ол ин ей ны х ст во ло в. Пр и эт ом ко нс тр ук ци я РУ С да ет 
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во зм ож но ст ь по лу че ни я да нн ых в ре жи ме ре ал ьн ог о вр ем ен и пр и 

ис по ль зо ва ни и с те ле ме тр ич ес ки ми си ст ем ам и Po we r Pu ls e и Po we r Sc op e. 

Ро то рн ые уп ра вл яе мы е си ст ем ы Po we r Dr iv e Х5 по зв ол яю т в пр оц ес се 

бу ре ни я: 

− из ме ря ть зе ни тн ый и аз им ут ал ьн ый уг лы в не по ср ед ст ве нн ой 
бл из ос ти от до ло та; 

− из ме ря ть ур ов ен ь ви бр ац ии и уд ар но й на гр уз ки КН БК; 
− из ме ря ть ск ор ос ти вр ащ ен ия до ло та; 
− из ме ря ть га мм а-из лу че ни е дл я ге он ав иг ац ии; 
− ос ущ ес тв ля ть ре жи м ав то ма ти че ск ог о по дд ер жа ни я зе ни тн ог о уг ла. 
Си ст ем а от кл он ен ия до ло та от ос и вр ащ ен ия в за да нн ом на пр ав ле ни и 

Bi as Un it со ст ои т из ко рп ус а, си ст ем ы от кл он яю щи х ло па то к, уп ра вл яю ще го 

кл ап ан а и фи ль тр а, ра сп ол ож ен но го в уд ли ня ющ ем пе ре во дн ик е. Ло па тк и 

по оч ер ед но от кл он яю тс я в оп ре де ле нн ый мо ме нт вр ем ен и да вл ен ие м 

пр ом ыв оч но й жи дк ос ти. Кл ап ан, уп ра вл яю щи й ра бо то й вы дв иж ны х ло па то к, и 

фи ль тр, пр ед на зн ач ен ны й дл я оч ис тк и бу ро во го ра ст во ра, ра сп ол аг аю тс я на д 

ло па тк ам и в ко рп ус е. 

Си ст ем а Co nt ro l Co ll ar (эн ер ге ти че ск ий бл ок и эл ек тр он ны й бл ок 

уп ра вл ен ия на ри су нк е 3.4) со ст ои т из уз ла Co nt ro l Un it и УБ Т, вн ут ри ко то ро й 

он кр еп ит ся бо лт ам и. Co nt ro l Un it со ст ои т из дв ух им пе лл ер ов, ко то ры е 

пр ив од ят ся во вр ащ ен ие по то ко м пр ом ыв оч но й жи дк ос ти и вр ащ аю тс я в 

пр от ив оп ол ож ны е от но си те ль но др уг др уг а ст ор он ы дв ум я ге не ра то ра ми 

мо ме нт а. Co nt ro l Un it та кж е ос на ще н ан те нн ой дл я св яз и с те ле ме тр ич ес ко й 

си ст ем ой в ре ал ьн ом вр ем ен и, ос ью, с ко то ро й со ед ин ен кл ап ан уп ра вл ен ия 

ло па тк ам и, и эл ек тр он ик ой с да тч ик ам и и ус тр ой ст во м уп ра вл ен ия си ст ем ой  
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Ри су но к 3.4 – Эн ер ге ти че ск ий бл ок и эл ек тр он ны й бл ок уп ра вл ен ия РУ С:  

а – в ра зо бр ан но м ви де; б – в сб оре 

Гл ав на я за да ча Co nt ro l Un it — по дд ер жи ва ть по ст оя нн ым на пр ав ле ни е 

от кл он ен ия ло па то к в со от ве тс тв ии с за да нн ой пр ог ра мм ой, за пи са нн ой в 

па мя ть пр иб ор а пр и на ча ль но й ус та но вк е ил и по сл ан но й с по ве рх но ст и по 

ка на лу св яз и. 

Пр ом ыв оч на я жи дк ос ть, пр ох од я че ре з ко ло нн у и си ст ем у, ра ск ру чи ва ет 

им пе лл ер ы и со от ве тс тв ую щи е ма гн ит ы, ко то ры е за кр еп ле ны на ни х. Ко ма нд а 

на по во ро т Co nt ro l Un it во кр уг св ое й ос и по да ет ся от си ст ем ы да тч ик ов, 

ра сп ол ож ен ны х в се нс ор но м мо ду ле. В за ви си мо ст и от то го, в ка ку ю ст ор он у 

не об хо ди мо по ве рн ут ь Co nt ro l Un it, на пр яж ен ие по да ет ся на ге не ра то р мо ме нт а, 

и ре ак ти вн ый мо ме нт по во ра чи ва ет пр иб ор в ту ил и ин ую ст ор он у. На пр им ер, 

ес ли не об хо ди мо по ве рн ут ь Co nt ro l Un it пр от ив ча со во й ст ре лк и, то ни жн ий 

ма гн ит вр ащ ае тс я пр от ив ча со во й ст ре лк и, но на пр яж ен ие по да ет ся на ни жн ий 

ге не ра то р мо ме нт а, а со зд ав ше ес я эл ек тр ом аг ни тн ое по ле вз аи мо де йс тв уе т с 

ма гн ит ом и вы ра ба ты ва ет ре ак ти вн ый мо ме нт, ко то ры й ра зв ор ач ив ае т Co nt ro l 

Un it пр от ив ча со во й ст ре лк и. 
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Се нс ор ны й мо ду ль со ст ои т из тр ех ос ев ог о ма гн ит ом ет ра, из ме ря ющ ег о 

ма гн ит но е по ле Зе мл и и ор ие нт ир ов ан но го от но си те ль но ос и пр иб ор а 

(ма гн ит ны й аз им ут), тр ех ос ев ог о ак се ле ро ме тр а, из ме ря ющ ег о гр ав ит ац ио нн ое 

по ле Зе мл и и ор ие нт ир ов ан но го от но си те ль но ос и пр иб ор а (зе ни тн ый уг ол), 

дв ух ос ев ог о ма гн ит ом ет ра, со ст оя ще го из да тч ик а ма гн ит но го по ля и дв ух 

вз аи мн о пе рп ен ди ку ля рн ых ма гн ит ов, из ме ря ющ их ча ст от у вр ащ ен ия и 

по ло же ни я Co nt ro l Un it от но си те ль но Co nt ro l Co ll ar, и ги ро да тч ик а вр ащ ен ия, 

ко то ры й уп ра вл яе т ск ор ос ть ю вр ащ ен ия пр иб ор а от но си те ль но ег о ос и. 

Ст аб ил из ат ор и ги бк ая УБ Т пр ед на зн ач ен ы дл я ув ел ич ен ия об ще й 

ин те нс ив но ст и ис кр ив ле ни я ск ва жи ны, ре ал из уе мо й си ст ем ой РУ С. Он и 

бы ва ют дв ух ис по лн ен ий – с ка на ло м дл я пе ре да чи да нн ых в ре ал ьн ом вр ем ен и 

и бе з не го. Да нн ые пе ре да ют ся по эл ек тр ом аг ни тн ом у ка на лу на пр ие мн ик, а 

за те м че ре з ра зъ ем на Po we r Pu ls e (Po we r Dr iv e X5 675-1100) ил и на IM Pu ls e 

(Po we r Dr iv e X5 475). 

Ка на л пе ре да чи да нн ых в ре ал ьн ом вр ем ен и по зв ол яе т ум ен ьш ит ь 

ра сс то ян ие от да тч ик а до до ло та (In c Co nt ок ол о 2 м), а та кж е по дт ве рд ит ь 

пр ин ят ую ко ма нд у Do wn Li nk. Ум ен ьш ен ие ра сс то ян ия от до ло та до да тч ик а 

по вы ша ет то чн ос ть из ме ре ни й, та к ка к в эт ом сл уч ае по лу че нн ые да нн ые бо ле е 

со от ве тс тв ую т ре ал ьн ом у по ло же ни ю за бо я бу ря ще йс я ск ва жи ны. Пр и 

уд ал ен ии да тч ик а от за бо я по лу ча ем ая ин фо рм ац ия о по ло же ни и ст во ла 

от ли ча ет ся. 

3.2.3 Ро то рн ая уп ра вл яе ма я си ст ем а «G eo-Pi lo t» ко мп ан ии 

Ha ll ib ur to n (Sp er ry Dr il li ng) 

Ро то рн о-уп ра вл яе ма я си ст ем а Ge o-Pi lo t ED L 9600 яв ля ет ся ун ик ал ьн ой, 

по ск ол ьк у по зв ол яе т бу ри ть ск ва жи ны бо ль шо го ди ам ет ра с та ки м пр оф ил ем, 

ко то ры й до по яв ле ни я эт ой си ст ем ы в ко мп ан ии мо г до ст иг ат ьс я то ль ко пр и 

по мо щи за бо йн ых дв иг ат ел ей. Пр и эт ом но ви нк а об ла да ет вс ем и 

пр еи му ще ст ва ми ро то рн о-уп ра вл яе мы х си ст ем с на пр ав ле ни ем до ло та, а 

им ен но об ес пе чи ва ет хо ро ше е ка че ст во ст во ла ск ва жи ны и вы со ку ю 

ме ха ни че ск ую ск ор ос ть пр ох од ки. Но ва я си ст ем а по др аз де ле ни я Sp er ry Dr il li ng 
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от ли ча ет ся сп ос об но ст ью ин те нс ив но на би ра ть кр ив из ну ст во ла. Он а мо же т 

ис по ль зо ва ть ся та м, гд е не об хо ди мы вы со ки е те мп ы на бо ра кр ив из ны ил и та м, 

гд е ры хл ая по ро да ог ра ни чи ва ет та ку ю во зм ож но ст ь. Си ст ем а Ge o-Pi lo t ED L 

та кж е сп ос об на об ес пе чи ть до ст ат оч но ув ер ен ны й те мп на бо ра кр ив из ны да же 

пр и пр ох ож де ни и пр ом еж ут оч ны х пл ас то в. 

Но ви нк а по зв ол яе т пр ис ое ди ни ть по дх од ящ ее бу ро во е до ло то дл я 

до ст иж ен ия оп ти ма ль ны х бу ро вы х ха ра кт ер ис ти к. Си ст ем а ид еа ль но по дх од ит 

дл я бу ре ни я ст во ло в с бо ль ши м от хо до м за бо я от ве рт ик ал и, гд е тр еб уе тс я 

по сл ед ов ат ел ьн ый на бо р кр ив из ны дл я то го, чт об ы пр ох од ит ь бу ре ни ем 

не гл уб ок о за ле га ющ ие, мя гк ие по ро ды. Вы бо р ск ва жи н с та ки ми тр ае кт ор ия ми 

ст во ло в по вы ша ет эф фе кт ив но ст ь бу ре ни я пу те м сн иж ен ия тр еб уе мо го уг ла 

от кл он ен ия ск ва жи ны от ве рт ик ал и. Пр и эт ом ум ен ьш ае тс я тр ен ие ко ло нн ы о 

ст ен ки ск ва жи ны, а та кж е ус ко ря ет ся пр оц ес с бу ре ни я. С но во й ро то рн о-

уп ра вл яе мо й си ст ем ой ск ва жи на мо же т пр он ик ну ть в пр од ук ти вн ый пл ас т 

гл уб же и бы ст ре е, чт о по вы ша ет ко нт ак т по сл ед не й с пл ас то м. Си ст ем а та кж е 

по зв ол яе т бу ри ть ве рт ик ал ьн ые, из ог ну ты е и бо ко вы е ст во лы пр и по мо щи 

од но й КН БК и бе з не об хо ди мо ст и в до по лн ит ел ьн ых сп ус ка х с за бо йн ым 

дв иг ат ел ем. 

Си ст ем а Ge o-Pi lo t ED L ко мп ан ии Ha ll ib ur to n ис по ль зо ва ла сь в пр оц ес се 

бу ро вы х ра бо т на мо рс ки х и ко нт ин ен та ль ны х ме ст ор ож де ни ях. Ди ам ет р 

ск ва жи н, ко то ры е бы ли пр об ур ен ы пр и по мо щи но во й си ст ем ы, ва рь ир ов ал ся 

от 212,7 до 444,5 мм. Пр и эт ом но ви нк а во вс ех сл уч ая х см ог ла об ес пе чи ть 

ув ер ен ны й и ин те нс ив ны й те мп на бо ра кр ив из ны ст во ло в, ха ра кт ер ны й дл я 

за бо йн ых дв иг ат ел ей. Пр и пе рв ом пр им ен ен ии си ст ем ы Ge o-Pi lo t ED L 9600 

по др аз де ле ни е Sp er ry Dr il li ng пр об ур ил о 6 ст во ло в, от ве рт ик ал ьн ых до 

го ри зо нт ал ьн ых, по ка за в пр ек ра сн ую пр ои зв од ит ел ьн ос ть. Ин те нс ив но ст ь 

на бо ра кр ив из ны пр и оп ер ац ия х со ст ав ля ла 8 гр ад ус ов на 100 фу то в (30,5 м), а 

дл я ос об ых сл уч ае в эт о зн ач ен ие мо же т бы ть ув ел ич ен о до 10 гр ад ус ов на 100 

фу то в. 
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Вр ащ аю щи йс я ва л от кл он яе тс я в це нт ре ме жд у по дш ип ни ка ми с 

дв ой ны ми эк сц ен тр ик ов ым и ку ла чк ам и за ст ав ля ет до ло то на кл он ят ьс я в 

пр от ив оп ол ож но м на пр ав ле ни ию Пр и по мо щи па ры ку ла чк ов, ус та но вл ен ны х 

по се ре ди не, ме жд у дв ум я по дш ип ни ка ми, це нт ра ль на я ча ст ь пр ив од но го ва ла 

от кл он яе тс я от це нт ра, от кл он яя те м са мы м до ло то в пр от ив оп ол ож но м 

на пр ав ле ни и. Ко гд а ку ла чк и со ри ен ти ро ва ны др уг пр от ив др уг а, он и 

сб ал ан си ро ва ны и КН БК бу ри т в пр ям ом на пр ав ле ни и. 

Пр ин ци п де йс тв ия ск ор ее за кл юч ае тс я в то м, чт об ы на пр ав ля ть до ло то, 

а не то лк ат ь ег о в ст ор он у. По эт ом у, мы по лу ча ем пр еи му ще ст во ис по ль зо ва ни я 

до ло т с дл ин но й ка ли бр ую ще й ча ст ью, ко то ры е лу чш е от сл еж ив аю т 

на пр ав ле ни е ст во ла ск ва жи ны (до ло то пр и бу ре ни и не ст ре ми тс я от кл он ит ьс я 

от це нт ра ль но й ли ни и и де рж ит ся по це нт ру ст во ла). В си лу св ое й ко нс тр ук ци и 

эт и до ло та яв ля ют ся бо ле е ст аб ил ьн ым и, сн иж ае тс я ви бр ац ия, ко то ра я уж е бы ла 

в зн ач ит ел ьн ой ст еп ен и сн иж ен а за сч ет ус тр ан ен ия ги др ав ли че ск ог о за бо йн ог о 

дв иг ат ел я. 

3.2.4 Ро то рн ая уп ра вл яе ма я си ст ем а «R ev ol ut io n» ко мп ан ии 

We at he rf ord 

Ос об ен но ст и: 

− пр ин ци п Po in t-th e-bi t – гл ад ки й и чи ст ый ст во л ск ва жи ны; 
− ис кр ив ле ни е ск ва жи ны ко нт ро ли ру ет ся с по ве рх но ст и (об ор от ам и 

ин ст ру ме нт а ли бо им пу ль са ми да вл ен ия, пе ре да ва ем ые на пр иб ор); 
− дл я ди ам ет ро в ст во ла от 152.4 до 444.5 мм; 
− да тч ик и из ме ре ни я бл из ки е к до ло ту (2,7м); 
− не пр ер ыв на я об ра тн ая св яз ь ма ни фо ль да сб ро с в ем ко ст ь Do wn Li nk 

Co mm an de r; 
− тр и пр ин ци пи ал ьн ых ко мп он ен та – мо ду ль эл ек тр он ик и и ба та ре й 

(ко нт ро лл ер)– мо ду ль ме ха ни ки – ба зо вы й бл ок – на дд ол от ны й ка ли бр ат ор. 
РУ С Re vo lu ti on – гл ав ны е ме ха ни зм ы уп ра вл ен ия: 

− ги др ав ли че ск ая си ст ем а эк сц ен тр ич но на пр ав ля ет ва л с по мо щь ю 
по рш не й, ва л от кл он яе тс я в ст ор он у об ра тн ую на пр ав ле ни ю, тр еб уе мо му дл я 
не об хо ди мо го ис кр ив ле ни я от кр ыт ог о ст во ла ск ва жи ны; 

− на дд ол от ны й ка ли бр ат ор – ка к то чк а оп ор ы; 
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− ан ти ро та ци он ны е па ль цы пр ед от вр ащ аю т вр ащ ен ие це нт ра то ра, 
да же ес ли це нт ра то р пр ов ер не тс я, си ст ем а пе ре на пр ав ля ет ги др ав ли ку дл я 
по дд ер жа ни я вы бр ан но й ор ие нт ац ии. 

Ст ой ко ст ь к вы со ки м те мп ер ат ур ам и да вл ен ия м: 175 ºC/140 Мп а (1380 

ат м). Са ма я вы со ка я до ст иг ну та я пр ос тр ан ст ве нн ая ин те нс ив но ст ь в 

пр ом ыш ле нн ос ти – 15°/30 м. В ст во ла х 215,9 мм и 152,4 мм –  8°/30м. 

Не бо ль ша я и ко мп ак тн ая, сп ос об на я к лю бо й тр ан сп ор ти ро вк е (ба зо вы й 

бл ок си ст ем ы – вс ег о 0,9 м дл ин ой) – бы ст ры й мо нт аж/на ст ро йк а– ав то но мн ос ть 

– от де ль ны е эл ем ен ты не за ви си мы др уг от др уг а – ко мп он ен ты за ме ня ем ы в 

не бл аг оп ри ят ны х ус ло ви ях бу ро во й. От су тс тв ие на ру жн ых по дв иж ны х ил и 

вы дв иг ае мы х эл ем ен то в – не т ге рм ет ич ны х ме ха ни зм ов, по дв ер же нн ых 

ра зм ыв у – не т эл ем ен то в, по дв ер же нн ых за кл ин ке шл ам ом ил и др. ин ор од ны м 

те ло м. 

От су тс тв ие си ст ем, ге не ри ру ем ых бу ро вы м ра ст во ро м – не т ог ра ни че ни й 

по да вл ен ию на ст оя ке – пр им ен им а дл я бу ре ни я на де пр ес си и. За кр ыт ая и 

сб ал ан си ро ва нн ая ги др ав ли че ск ая си ст ем а с вы со ко ка че ст ве нн ым 

си нт ет ич ес ки м ма сл ом ав иа ци он но го ка че ст ва со де рж ит си ст ем у 

ги др ав ли че ск ой «с ам оо чи ст ки » дл я ув ел ич ен ия ср ок а сл уж бы, по дв иж ны е 

ко мп он ен ты вн ут ри и не по дв ер же ны во зд ей ст ви ю бу ро во го ра ст во ра – не т 

аб ра зи вн ог о из но са – не ис по ль зу ет ся пр ом ыв оч на я жи дк ос ть дл я ак ти ва ци и 

ги др ав ли ки до лг ов еч но ст ь фи ль тр ов. 

Пи та ни е за сч ет ба та ре й, от су тс тв ие ту рб ин ки, ко нт ак ти ру ющ ей с 

ра ст во ро м, от су тс тв ие на бо ра вн ут ре нн их ко нн ек то ро в ил и сп ец иа ль но го 

ка бе ля. 

Св об од но е вн ут ре нн ее пр ох од но е пр ос тр ан ст во – ни зк ие по те ри 

да вл ен ия че ре з РУ С – об ыч но <0,7 МП а – ми ни ми за ци я ри ск а эр оз ии, 

вы зв ан но го ра ст во ро м – ми ни ми за ци я ри ск а за ку по ри ва ни я ма те ри ал ом дл я 

бо рь бы с по гл ощ ен ия ми ра ст во ра в от кр ыт ом ст во ле ск ва жи н. 

Си ст ем а бы ла пр им ен ен а в го ри зо нт ал ьн ой ск ва жи не на су ше дл я 

бу ре ни я в сл ож но м пл ас те из пл от но го из ве ст ня ка и пе сч ан ик а до гл уб ин ы 5 014 
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ме тр ов (16 559 фу то в) и пр и вы со ки х те мп ер ат ур ах до 164°С (328°F). 

До ст иг ну та я ср ед ня я ск ор ос ть бу ре ни я на 75% пр ев ыс ил а по ка за те ли 

тр ад иц ио нн ых мо то ри зи ро ва нн ых уп ра вл яе мы х си ст ем. На пр ое кт е бу ре ни я 

ше ст и ск ва жи н на ме ст ор ож де ни и Иг л Фо рд си ст ем а Re vo lu ti on до ст иг ла 

ср ед не й ск ор ос ти пр ох од ки 55 м/ч (180 фу т/ч) и по ст ав ил а ре ко рд в 69 м/ч (227 

фу т/ч), со кр ат ив ци кл бу ре ни я на дв е не де ли и сэ ко но ми в оп ер ат ор у бо ле е 1 

мл н. до лл ар ов на оп ер ац ио нн ых ра сх од ах. 

3.2.5 РУ С-ГМ-195 - ОО О НП П «Б УР ИН ТЕ Х» 

С 2012 го да в ОО О НП П «Б УР ИН ТЕ Х» ве де тс я ра зр аб от ка 

от еч ес тв ен но й ро то рн о-уп ра вл яе мо й си ст ем ы со бс тв ен но го пр ои зв од ст ва. 

Пе ре д це нт ро м ра зр аб от ки ст оя ла за да ча ра зр аб от ат ь от еч ес тв ен ну ю ро то рн о-

уп ра вл яе мо ю си ст ем у, от ве ча ющ ую тр еб ов ан ия м по ли ти ки им по рт оз ам ещ ен ия 

и по зв ол яю щу ю пр ов од ит ь уп ра вл яе мо е бу ре ни е с вр ащ ен ие м вс ей ко мп он ов ки. 

В ре зу ль та те бы ла ра зр аб от ан а от еч ес тв ен на я ро то рн о-уп ра вл яе ма я си ст ем а 

ги др ом ех ан ич ес ко го пр ин ци па де йс тв ия РУ С-ГМ-195 не им ею ща я ан ал ог ов в 

ми ре. Ги др ом ех ан ич ес ки й пр ин ци п де йс тв ия по др аз ум ев ае т от су тс тв ие в 

ко нс тр ук ци и до ро ги х им по рт ны х ко мп ле кт ую щи х, чт о по зв ол яе т сн из ит ь 

се бе ст ои мо ст ь и об ес пе чи ть вы пу ск об ор уд ов ан ия св ои ми си ла ми. 

На се го дн яш ни й де нь в ОО О НП П «Б УР ИН ТЕ Х» ве де тс я ин те нс ив на я 

ра бо та по по дг от ов ке к се ри йн ом у вы пу ск у ро то рн о-уп ра вл яе мы х си ст ем дл я 

бу ре ни я на кл он но-на пр ав ле нн ых и го ри зо нт ал ьн ых уч ас тк ов ди ам ет ро м 220,7-

222,3 мм. Пр оц ес с по дг от ов ки со ст ои т из по оч ер ед ны х ци кл ов из го то вл ен ия, 

вы пу ск ны х ст ен до вы х ис пы та ни й, оп ыт но-пр ом ыс ло вы х ис пы та ни й и 

со ве рш ен ст во ва ни я ко нс тр ук ци и. В пр оц ес се ра зр аб от ки и из го то вл ен ия 

пр от от ип ов РУ С-ГМ-195 ре ше но мн ож ес тв о вы со ко те хн ол ог ич ны х за да ч. 

Ко мп ан ия ОО О НП П «Б УР ИН ТЕ Х» в ра мк ах ре ал из ац ии от ра сл ев ой ст ра те ги и 

ал ьт ер на ти вн ог о за ме ще ни я в ча ст и вы со ко те хн ол ог ич ны х се рв ис ов пр и 

бу ре ни и со зд ал а пе рв ую от еч ес тв ен ну ю ро то рн о-уп ра вл яе му ю си ст ем у, 

ос но ва нн ую на ги др ом ех ан ич ес ко м пр ин ци пе и со вм ес ти му ю с лю бо й 

ст ан да рт но й те ле ме тр ич ес ко й си ст ем ой. Ко нц еп ци я от кл он ен ия до ло та от ос и 
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за бо я ск ва жи ны «P us h-th e-bi t» и си ст ем а им ею т дв а ра бо чи х ре жи ма. 

Из го то вл ен ны й оп ыт ны й об ра зе ц ро то рн о-уп ра вл яе мо й си ст ем ы РУ С-ГМ-195 

ус пе шн о пр ош ел ис пы та ни я, по дт ве рд ив ра бо то сп ос об но ст ь. 

В ис по лн ен ии РУ С с эл ек тр ог ид ра вл ич ес ки м пр ин ци по м де йс тв ия, на 

пр им ер е си ст ем ы «A ut oT ra k» пр ои зв од ст ва ко мп ан ии «B ak er Hu gh es », эн ер ги я 

бу ро во го ра ст во ра, по дв од им ая с ус ть я на за бо й ск ва жи ны, пр ео бр аз уе тс я в 

эл ек тр ич ес ку ю пр и по мо щи ту рб ог ен ер ат ор а. Пр и эт ом ос но вн ая ча ст ь 

эл ек тр ич ес ко й эн ер ги и, в св ою оч ер ед ь, за тр ач ив ае тс я на пи та ни е 

эл ек тр од ви га те ле й на со со в, со зд аю щи х да вл ен ие в пр ив од ны х по рш ня х 

от кл он яю щи х пл аш ек РУ С. От ли чи е пр им ен ен ия РУ С с ги др ом ех ан ич ес ки м 

пр ин ци по м за кл юч ае тс я в пр ям ом ис по ль зо ва ни и вы ше оп ис ан но й эн ер ги и 

бу ро во го ра ст во ра. В да нн ом ис по лн ен ии РУ С-ГМ (ри су но к 3.5) пр ив од ны е 

по рш ни от кл он яю щи х пл аш ек пр ив од ят ся в де йс тв ие эн ер ги ей бу ро во го 

ра ст во ра, а ус ил ие пр иж ат ия их по лн ос ть ю за ви си т от пе ре па да 

ги др од ин ам ич ес ко го да вл ен ия на ур ов не ин ст ру ме нт а. 

 

Ри су но к 3.5 – Об ща я сх ем а ро то рн о-уп ра вл яе мо й си ст ем ы РУ С-ГМ 

Те м са мы м в РУ С-ГМ не ис по ль зу ют ся до ро го ст оя щи е ко мп он ен ты, 

та ки е ка к на со сы, эл ек тр од ви га те ли, мо ду ли эл ек тр он ик и, ту рб ог ен ер ат ор ы и 

др. Дл я пе ре да чи эн ер ги и бу ро во го ра ст во ра на по рш ни пр ив од ов от кл он яю щи х 

пл аш ек в ви де да вл ен ия ра бо че й жи дк ос ти до ст ат оч но ис по ль зо ва ни я в 

ко нс тр ук ци и РУ С-ГМ пр ос ты х ме ха ни зм ов и эл ем ен то в, та ки х ка к 

ги др ав ли че ск ие ре ду кт ор ы, пр уж ин ы сж ат ия, то рц ев ые му фт ы и др. Со зд ан на я 

ро то рн о-уп ра вл яе ма я си ст ем а ос но ва на на ги др ом ех ан ич ес ко м пр ин ци пе и 

мо же т бы ть со вм ес ти ма с ра зл ич ны ми MW D си ст ем ам и. 
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Пр и пр им ен ен ии РУ С-ГМ, ко не чн о, во зн ик ае т не об хо ди мо ст ь в ру чн ом 

уп ра вл ен ии, чт о ув ел ич ив ае т вр ем я, не об хо ди мо е на ма ни пу ля ци и, св яз ан ны е с 

пе ре кл юч ен ия ми ре жи мо в ра бо ты и вы ст ав ле ни ем на пр ав ле ни я в пр оц ес се 

уп ра вл яе мо го бу ре ни я по ср ав не ни ю с су ще ст ву ющ им и ро то рн о-уп ра вл яе мы ми 

си ст ем ам и за ру бе жн ых ко мп ан ий. Но ес ли ср ав ни ва ть с тр ад иц ио нн ой 

ко мп он ов ко й на кл он но-на пр ав ле нн ог о бу ре ни я, вк лю ча ющ ей за бо йн ый 

дв иг ат ел ь с от кл он яе мы м на за да нн ый фи кс ир ов ан ны й уг ол шп ин де ль, то 

по ст оя нн ое вр ащ ен ие вс ей ко мп он ов ки об ус ла вл ив ае т сл ед ую щи е не ос по ри мы е 

пр еи му ще ст ва пр им ен ен ия РУ С – ул уч ше ни е ус ло ви й оч ис тк и и ка че ст ва 

ст во ла, ув ел ич ен ие пр от яж ен но ст и на кл он но-на пр ав ле нн ых и го ри зо нт ал ьн ых 

уч ас тк ов, со кр ащ ен ие вр ем ен и пр ор аб от ки пр об ур ен но го ин те рв ал а ск ва жи ны 

и т.д.  

Ре жи м ст аб ил из ац ии па ра ме тр ов кр ив из ны (да ле е – ре жи м СП К) 

яв ля ет ся од ни м из дв ух ра бо чи х ре жи мо в РУ С-ГМ (ри су но к 3.6) и пр ед на зн ач ен 

дл я бу ре ни я уч ас тк ов ст аб ил из ац ии бе з ис кр ив ле ни я ст во ла ск ва жи ны. 

 

Ри су но к 3.6 – Сх ем а ра сп ол ож ен ия пл аш ек в бл ок е от кл он ит ел я РУ С-ГМ 

В ре жи ме СП К РУ С-ГМ от кл он яю щи е пл аш ки от кл юч ен ы, а ко рп ус 

за це пл ен от но си те ль но ва ла, чт о та кж е, по ми мо бу ре ни я уч ас тк ов ст аб ил из ац ии 

по зв ол яе т ор ие нт ир ов ат ь ко рп ус РУ С-ГМ. 

Уп ра вл яе мо е ро то рн ое бу ре ни е с РУ С-ГМ ос ущ ес тв ля ет ся в ре жи ме 

на бо ра па ра ме тр ов кр ив из ны (да ле е – ре жи м НП К). Ре жи м НП К яв ля ет ся 
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вт ор ым ра бо чи м ре жи мо м РУ С-ГМ по сл е СП К. Пе ре кл юч ен ие ме жд у дв ум я 

эт им и ра бо чи ми ре жи ма ми пр ои зв од ит ся по пе ре ме нн о че ре з ре жи м 

пе ре кл юч ен ия, то ес ть пу те м от кл юч ен ия и по сл ед ую ще го во зо бн ов ле ни я 

ци рк ул яц ии пр ом ыв оч но й жи дк ос ти. 

С 2016 г. ОО О НП П «Б УР ИН ТЕ Х» со вм ес тн о с ПА О «Г аз пр ом не фт ь» в 

ра мк ах ре ал из ац ии со вм ес тн ых ме ро пр ия ти й по им по рт оз ам ещ ен ию на ча ли 

пр ов од ит ь оп ыт но-пр ом ыш ле нн ые ис пы та ни я от еч ес тв ен но й ро то рн о-

уп ра вл яе мо й си ст ем ы ги др ом ех ан ич ес ко го ти па РУ С-ГМ-195. Ис пы та ни я в 

ян ва ре 2018 г. на пл ощ ад ке ОО О «Г аз пр ом не фт ь-Ха нт ос » ст ал и тр ет ьи ми по 

сч ет у и бы ли пр из на ны ус пе шн ым и. Сп ец иа ль но дл я ни х бы ли из го то вл ен ы 

оп ыт ны е об ра зц ы ро то рн о-уп ра вл яе мо й си ст ем ы РУ С-ГМ-195 тр ет ье го 

по ко ле ни я дл я бу ре ни я на кл он но-на пр ав ле нн ых и го ри зо нт ал ьн ых ск ва жи н.  

Пр об ур ен ин те рв ал 1500-2398 м с РУ С-ГМ-195 бе з кр ит ич ес ки х 

от кл он ен ий от пл ан ов ой тр ае кт ор ии с ма кс им ал ьн ым и па ра ме тр ам и 

ин те нс ив но ст и пр и уп ра вл яе мо м ро то рн ом бу ре ни и – 1,8° на 10 м пр ох од ки. В 

та бл. пр ив ед ен ы за ме ры по по лу че нн ом у пр об ур ен но му ин те рв ал у. 

Результаты опытно-промысловых испытаний при бурении скважины: 

− Пробурен интервал 1500-2398 м без критических отклонений от 

плановой траектории ствола скважины со средней пространственной 

интенсивностью при роторном управляемом бурении 0,9° на 10 м проходки. 

Максимальная пространственная интенсивность составила 1,8°/10 м проходки. 

− Подтверждена работоспособность по удержанию выставленной 

ориентации геостационарного корпуса при роторном управляемом бурении. При 

бурении участков направленного бурения необходимости в перевыставлении 

ориентации корпуса не возникало. Средняя скорость проворота корпуса 

составляла 10-20° за 10 м проходки в открытом стволе. 

− Подтверждена работоспособность модуля электроники по 

отслеживанию в реальном времени положения корпуса при роторном 

управляемом бурении. 
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− Выявлена необходимость в незначительных конструктивных 

доработках роторно-управляемой системы РУС-ГМ-195 перед началом 

коммерческой реализации в конце 2019 г. они будут конструктивно доработаны. 

− Выявлены требования к системам верхнего привода по обеспечению 

скорости вращения инструмента от 150 об/мин для достижения показателей 

механической скорости бурения, сопоставимых со скоростями бурения ВЗД. 

3.2.6 РУК-8.75 БС - «Концерн ЦНИИ Электроприбор» 

На рисунке 3.7 представлен прибор РУК-8.75 БС производства концерна 

Электроприбор. По способу управления долотом данный прибор относится к 

типу Push-the-bit. Направление долота регулируется путем нажатия на стенку 

скважины выдвижными башмаками. Имеются 3 выдвижных башмака. Работа 

прибора осуществляется на 4х режимах. Типоразмер долот – 220,7 мм. 

Источником питания служат литиевые батареи. 

Наиболее близкие аналоги – AutoTrak, BakerHughes, RSS Scout, 

SmartDrilling. 

 

Рисунок 3.7 – Прибор РУК-8.75 БС – прототип серийной РУС 

При испытании прибора РУК-8.75 БС были поставлены следующие 

задачи. 

1. Проверка характеристик системы: 

− устойчивости к внешним воздействиям в условиях бурения 

скважины (скважинным давлению, температуре, осевым и боковым нагрузкам, 

вибрации); 

− способности отклонять в заданном направлении траекторию 

скважины при вращении бурильной колонны; 
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− интенсивности искривления ствола в режимах сброса и набора 

зенитного угла (ЗУ). 

2. Исследование возможности передачи управляющих команд с 

поверхности при помощи вибрации колонны. 

3. Оценка надежности и износостойкости. 

Испытания прибора проведены 6-7 сентября 2015 г на Вынгапуровском 

месторождении. Интервал бурения 1742-1958 м (216 м), время в скважине – 46 

ч. 

Средняя механическая скорость проходки составила 29 м/ч, максимальная – 60 

м/ч. Средняя интенсивность набора кривизны – 0,9 °/10 м, максимальная – 2 °/10 

м. 

При испытаниях прибора РУК-8.75 БС: 

− успешно пройден тест перед спуском в скважину; 

− обеспечен выход на плановый режим бурения; 

− подтверждена способность прибора изменять траекторию скважины 

при непрерывном вращении всей бурильной колонны; 

− показана возможность принимать команды с поверхности. 

Недостатки прибора: 

− не имеет связи с телеметрией и не передает данные на поверхность; 

− не обеспечивает точное управление траекторией; 

− имеет ненадежный внутренний элемент управления, который 

разрушился за 216 м бурения. 

Дорабатывать РУК-8.75 БС необходимо по 2 направлениям, приведенным 

на рисунке 3.8. Пути совершенствования прибора РУК-8.75 БС во многом 

предопределены тем, что эволюция похожих конструкций РУС уже известна. 



 

69 
 

 

Рисунок 3.8 – Направления совершенствования прибора РУК-8.75 БС 

3.3 Заключение 

Исключительно важным достоинством роторных управляемых систем 

является возможность управления движением долота при непрерывном 

вращении буровой колонны, что позволяет записывать каротаж в азимутальном 

режиме, который в свою очередь дает возможность получить распределение 

плотности горных пород по стволу скважины, определить угол падения и азимут 

простирания пласта и соответственно корректировать траекторию скважины. 

Компании, принявшие участие в разработке РУС, сделали прорыв в 

буровой отросли. Подняв добычу нефти на высокий уровень. 

На данный момент отечественные компании ведут работы в области 

производства оборудования для эффективного бурения, импортозамещение 

высокотехнологичного сервиса, в частности РУС – безальтернативный путь, 

который должны пройти отечественные технологии бурения. 
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4 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ 

И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

4.1 Основные направления деятельности и организационная 

структура управления ООО «Таймырнефть» 

4.1.1 Основные направления деятельности предприятия 

ООО «Таймырнефть» – негосударственная независимая российская 

компания, предоставляющая широкий спектр услуг предприятиям 

нефтегазодобывающего комплекса. Основными видами деятельности являются: 

поисково-разведочное и эксплуатационное бурение нефтяных и газовых 

скважин, в том числе горизонтальное, текущий и капитальный ремонт скважин, 

подбор рецептур, разработка и сопровождение буровых растворов, 

цементирование скважин, услуги по технологическому сопровождению 

наклонно-направленного бурения.  

4.1.2 Организационная структура предприятия  

Предприятие возглавляет директор филиала, у которого есть пять 

заместителей: технический директор – первый заместитель директора, 

заместитель директора по экономике и финансам, заместитель директора по 

супервайзингу, заместитель директора по обеспечению производства, 

заместитель директора по работе с персоналом.  

Заместителю директора по супервайзингу подчиняются следующие 

руководители: главный технолог, главный геолог и заместитель технического 

директора по ОТ и ПБ. Главный технолог возглавляет технологический отдел, 

технологическую группу по бурению и группу заключительных работ. Главной 

задачей этих подразделений является контроль и выполнение технологии 

строительства скважин. Главный геолог возглавляет геологический отдел, в его 

подчинении находится группа геологов на месторождении. Задачей 

геологического отдела является предоставление информации, связанной с 

геологией при бурении и освоении скважин.  

Заместителю директора по обеспечению производства подчиняется 

служба логистика и транспортного обеспечения, служба по ремонту и 
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обслуживанию оборудования, отдел материально-технического обеспечения, 

отдел по работе с имуществом.  

Заместитель директора по экономике и финансам руководит работой 

планово-экономического отдела и проектно-сметного отдела. Кроме того, ему 

подчиняется главный бухгалтер, который организует и планирует работу 

следующих секторов: по учету основных фондов, по учету материалов, по 

расчетам заработной платы, по налогам, по отчетности.  

Заместитель директора по работе с персоналом руководит работой отдела 

кадров, отдела организации и мотивации труда, менеджера по обучению, 

менеджера по гражданской обороне и чрезвычайным ситуациям, сектором по 

социально-бытовым вопросам.  

Организационная структура управления ООО «Таймырнефть» 

представлена на рисунке В.1 в приложении В. 

4.2 Нормативная карта выполнения работ по строительству 

скважины 

Нормативную продолжительность цикла строительства скважин 

определяют по отдельным составляющим его производственных процессов: 

 строительно-монтажные работы; 

 подготовительные работы к бурению; 

 бурение и крепление ствола скважины; 

 испытание скважин на продуктивность. 

Основным документов для расчета нормативного времени для 

сооружения скважины являются «Единые нормы времени на бурение скважин на 

нефть, газ и другие полезные ископаемые» [5]. 

Суммарное время на строительно-монтажные работы составляет 1080 

часов или 45 суток 

Норматив времени на подготовительные работы к бурению определяется 

также по единым нормам и составляет 96 часов или 4 суток.  

Нормативное время на выполнение остальных операций рассчитывают на 

основании объема этих работ и норм времени по ЕНВ. 
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Нормативное время на подземные геофизические исследования (ПГИ) 

определяются согласно «Межотраслевым нормам времени на геофизические 

исследования в скважинах, пробуренных на нефть и газ» [6]. 

Для расчета нормативного времени на испытание продуктивного пласта 

используются «Единые нормы времени на испытание разведочных и 

эксплуатационных скважин» [7]. 

Суммарное время на работы по испытанию скважин составляет 211,2 

часов или 8,8 суток: 

Нормативная карта по сооружению разведочной скважины на 

нефтегазовом месторождении приведена в таблице В.1 в приложении В. 

4.3 Линейный календарный график выполнения работ 

Рассмотрим пример формирования линейного графика выполнения 

буровых работ. Вахта работает тридцать дней по 12 часов в сутки через 12 часов 

отдыха. Затем тридцать дней выходных. Доставка вахт на месторождения 

осуществляется авиа- и автотранспортом. Буровая бригада состоит из 4 вахт и 

следующего количества обслуживающего персонала: 

 буровой мастер 

 помощник бурового мастера 

 бурильщик 6 разряда 

 бурильщик 5 разряда 

1 чел. 
3 чел. 
4 чел. 
4 чел. 

 помощник бурильщика 5 разряда 

 помощник бурильщика 4 разряда 

 электромонтёр 5 разряда 

 слесарь 5 разряда 

 лаборант 

4 чел. 
4 чел. 
4 чел. 
2 чел. 
2 чел. 

Вышкомонтажные работы согласно нормативной карте составляют 1080 

часов или 45 суток. Календарное время бурения 607,69 часов или 25,3 суток. 

Время, отводимое на испытания скважины на продуктивность, составляет 211,2 

часов или 8,8 суток. 

Линейный календарный график проведения работ по строительству 

разведочной скважины на нефтегазовом месторождении приведен в таблице 4.1. 
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Таблица 4.1 – Линейный календарный график проведения работ по 

строительству скважины 

Вид работ Сутки 
Месяцы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1.Вышкомонтаж 45   

2.Бурение 25,6    
3.Испытание 9,1    

4.4 Сметная стоимость строительства скважины 

Затраты на строительство скважины определяют составлением сметно-

финансовых расчетов. Эти расчеты основываются на единых районных 

единичных расценках (ЕРЕР), которые для эксплуатационных скважин 

определяются СНиП IV-5-82 Сборник 49. Данный документ имеет три части, 

которые определяют единые расценки для различных работ, так в части I 

представлены расценки на подготовительные работы к строительству нефтяных 

и газовых скважин [8], в части II – на строительные и монтажные работы [9], в 

части III – на бурение и испытание на продуктивность скважин [10]. 

Амортизация считается исходя из классификации основных фондов из 

Постановления правительства Российской Федерации №640 от 07 июля 2016 

года [11] методом начисления амортизации пропорционально объему 

выполненных работ. Это объясняется тем, что бурение имеет сезонный характер 

выполнения работ. 

Сметные расчеты на бурение и крепление скважины представлены 

соответственно в таблицах В.2 и В.3 в приложении В. 

Для перевода цен 1984 года, в которых производится расчет согласно 

СНиП IV-5-82, используются индекс изменения сметной стоимости по буровым 

работам (1,49 – скважина на газ) и прочим работам и затратам и индексы 

изменения сметной стоимости строительно-монтажных работ (52,94), 

произведение которых на второй квартал 2021 года составляет 78,88 [12, 13]. 

Свод затрат на строительство скважины представлен в таблице В.4 в 

приложении В.  
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5 СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 

5.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 

Работа на буровой установке характеризуется вахтовым методом работы 

и наличием определенных ограничений на список лиц, допущенных к 

осуществлению работ, которые регламентируются главой 47 ТК РФ [14]. 

Во избежание несчастных случаев рабочие места должны быть 

максимально защищены от воздействия неблагоприятных факторов и 

обеспечивать достаточный обзор рабочих зон [15].  

Работник буровой также имеет право на досрочную пенсию по старости 

по достижении возраста 55 лет, если он проработал на работах с тяжелыми 

условиями труда не менее 12 лет 6 месяцев и имеет страховой стаж не менее 25 

лет, согласно Федеральному закону от 17.12.2001 №173-ФЗ (ред. от 04.06.2014, 

с изм. от 19.11.2015) «О трудовых пенсиях в Российской Федерации. Статья 27. 

Сохранение права на досрочное назначение трудовой пенсии» [16]. 

5.2 Производственная безопасность 

При основных технологических процессах на буровой установке имеет 

место проявление действия ряда опасных и вредных производственных 

факторов. В рамках данного раздела будут рассмотрены наиболее вероятные и 

пагубные. Для анализа был использован ГОСТ 12.0.003-2015 [17]. 

Результаты анализа опасных и вредных производственных факторов 

представлен в таблице Г.1 в приложении Г.  

Повышенный уровень общей и локальной вибрации  

На буровой установке используются различные машины и механизмы, 

которые являются источниками вибрации (буровые насосы, вибросита, 

электромоторы и др.). Вибрации вызывают поражение нервной и 

сердечнососудистой систем, утомление, головные боли, тошноту, появление 

внутренних болей, ощущение тряски внутренних органов, расстройство 

аппетита, нарушение сна, а также спазмы сосудов.  

Для снижения вредного воздействия вибраций на буровой необходимо 

использоваться средства индивидуальной защиты, производить своевременный 
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профилактический осмотр и ремонт, своевременно смазывать вращающиеся 

детали, производить контроль за плотным креплением оборудования к 

основаниям, а также отдельных частей его между собой. 

Допустимые уровни вибрации контролируются по ГОСТ 12.1.012-90 

Система стандартов безопасности труда (ССБТ). Вибрационная безопасность. 

Общие требования [18]. 

Повышенный уровень и другие неблагоприятные характеристики 

шума  

Шум на рабочем месте возникает в процессе работы бурового 

оборудования (буровые насосы и пр.), при работе на роторном столе при бурении 

ротором, при спускоподъемных операциях, при работе буровой лебедки, 

вибросита и др. В соответствии с требованиями ГОСТ Р ИСО 9612-2013 

производственный шум не должен превышать уровень звука в 80 дБА [19]. 

Мерами для устранения негативного воздействия шума подразумевают 

использование наушников, вкладышей и коллективных средств защиты [20]. 

Отсутствие или недостаток необходимого естественного и 

искусственного освещения на рабочем месте  

Воздействие данного фактора может проявляться в ухудшении 

зрительного функционирования, воздействии на психику и эмоциональное 

состояние человека, вызывании усталости центральной нервной системы.  

Согласно документу «Правила безопасности в нефтяной и газовой 

промышленности» рабочие зоны буровой площадки должны обеспечивать 

освещенность [4]: 

− роторного ствола – 100 лк;  

− пути движения талевого блока – 30 лк;  

− помещения вышечного и насосного блоков – 75 лк;  

− превенторной установки – 75 лк; – лестниц, маршей, сходов, 

приемного моста – 10 лк;  

Повышенная запыленность и загазованность рабочей зоны  
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Запыленность и загазованность рабочей зоны на территории БУ 

возникает в результате работы бурового и вспомогательного оборудования, 

поступления пластовых флюидов из скважины, использовании химических 

реагентов при приготовлении буровых растворов. Загазованность может вызвать 

развитие различных заболеваний, раздражение, заболевание дыхательных путей.  

Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны не должно 

превышать предельно допустимых концентраций (ПДК), которые 

контролируются согласно требованиям ГОСТ 12.1.005-88 Система стандартов 

безопасности труда (ССБТ). Содержание вредных веществ в воздухе рабочей 

зоны не должно превышать предельно-допустимых концентраций (ПДК), общих 

санитарно-гигиенических требований к воздуху рабочей зоны [21].  

Мероприятия по устранению вредного воздействия включают в себя 

использование коллективных средств защиты (вентиляция) в соответствии с 

требованиями СаНиП 2.04.05-91 [22]. СИЗ органов дыхания – респираторы и 

противопыльные тканевые маски по ГОСТ 12.4.041-2001 [23]. 

Движущиеся части и механизмы  

На всех этапах работ на буровой площадке, работник подвержен риску 

механического воздействия, получения травм (ушибов, порезов, переломов). 

Каждый работник должен иметь соответствующую квалификацию, и выполнять 

только тот перечень работ, к которым имеется допуск.  

Основным источником являются крупногабаритные вращающиеся 

механизмы и оборудование, а также транспортные средства.  

Требования к работе с движущимися механизмами согласно ГОСТ 

12.2.003-91 [24]:  

− конструкция оборудования должна исключать возможность их 

самопроизвольного смещения; 

− движущиеся части производственного оборудования должны быть 

ограждены, должны быть установлены защитные устройства: ограждения, 

концевые выключатели; 
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− ремонт и обслуживание проводятся только в отключенном 

состоянии; 

− в зоне работы и обслуживания вывешиваются предупреждающие 

надписи и знаки, используются сигнальные цвета, согласно ГОСТ 12.4.026-2001 

[25]. 

5.3 Экологическая безопасность 

Защита атмосферы 

Несомненно, наиболее разрушительное воздействие на окружающую 

среду происходит в период аварийных выбросов пластовых флюидов, а, 

следовательно, компонентов бурового раствора при неуправляемом 

фонтанировании. Однако, уже до начала вскрытия продуктивных горизонтов 

скважина оборудуется специализированным противовыбросовым 

оборудованием, способным воспрепятствовать спонтанному фонтанированию 

скважины.  

Прямой контроль загрязнения атмосферного воздуха включает в себя 

периодические измерения загрязнения воздушной среды на стройплощадке.  

При разработке мероприятий по сокращению выбросов целесообразно 

учитывать следующие мероприятия общего характера: регулярный контроль за 

точным соблюдением регламента производства, регулярный контроль во 

времени за работой спецтехники и агрегатов, использование 

высококачественного сырья, при работе на котором обеспечивается снижение 

выбросов загрязняющих веществ, проектной документацией предусматривается 

контроль за герметичностью циркуляционной системы, шламовых и буровых 

насосов, трубопроводов водопароснабжения и другого технологического 

оборудования [26, 27]. 

Защита гидросферы  

В процессе бурения загрязнение гидросферы происходит на всех этапах 

строительства скважины. При бурении амбарным методом буровой раствор 

может загрязнять поверхностные воды. Во время бурения буровой раствор 

проникает в пласт и контактирует с водонапорными горизонтами, загрязняя их 
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химическими реагентами. Если после цементирования и крепления обсадных 

труб получился некачественный цементный камень, то возникает вероятность 

заколонного перетока пластового флюида, который также может контактировать 

и загрязнять водяные горизонты.  

Наибольший вклад в загрязнение поверхностных водных объектов 

обычно вносит сброс сточных вод и загрязняющих веществ с прилегающей к 

водному объекту территории. Следовательно, в соответствии с ГОСТ 17.1.3.12-

86 [28] сброс сточных вод на рельеф должен отсутствовать. Сброс сточных вод в 

поверхностные водоемы проектом также не предусматривается.  

Мероприятиями, обеспечивающими рациональное использование и 

охрану подземных и поверхностных вод от загрязнения, являются:  

− размещение площадки за пределами водоохранных зон водных 

объектов; 

− устройство обваловки площадки по периметру; 

− сбор поверхностных сточных вод с последующим вывозом на 

обезвреживание; 

− конструкция и обвязка бурового оборудования, исключающая 

утечки жидкости через сальниковые узлы при бурении; 

− предупреждение перетоков флюидов между пластами и через устья 

в окружающую среду, за счёт надёжного разобщения водонефтегазосодержащих 

горизонтов;  

− использование экологически малоопасных проектных рецептур 

буровых растворов по всем интервалам бурения;  

− ведение мониторинга поверхностных и подземных вод. 

Защита литосферы  

При подготовке площадки для строительства скважин происходит 

вырубка деревьев, уничтожение или повреждение почвенного слоя, создание 

искусственных неровностей, засорение почвы производственным мусором и 

отходами. Во время бурения возможно загрязнение почвы химическими 



 

79 
 

реагентами бурового раствора и углеводородами при их поступлении из 

скважины и аварийных разливах.  

Согласно ГОСТ 17.4.3.04-85 большинство отходов бурения должны 

утилизироваться, а некоторые подвергаться переработке [29].  

Технология захоронения отходов бурения в шламовом амбаре 

регламентируется инструкцией по охране окружающей среды при строительстве 

скважин на нефть и газ на суше РД 39-133-94 [30]. 

Поверхность такой амбара подвергается технической и биологической 

рекультивации. В соответствии с ГОСТ 22263-76 буровой шлам можно 

использовать в качестве наполнителя бетона и строительных материалов [31]. 

5.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях  

Наиболее вероятным ЧС техногенного характера является ГНВП, 

возникающее при строительстве скважины при несоблюдении порядка 

проведения работ согласно ПБНГП [4]. ГНВП опасно переходом в открытое 

фонтанирование, которое чревато негативными последствиями, в том числе 

опасность для жизни и здоровья, потеря оборудования и полезных ископаемых.  

Причинами возникновения ГНВП при строительстве скважин могут 

послужить неправильное планирование проведения работ, снижение 

гидростатического давления столба жидкости в скважине, освоение пластов с 

высоким содержанием газа, растворённого в жидкости, и воды  

Мероприятия по предупреждению ГНВП включают в себя проведение 

работ согласно ПБНГП [4]. При появлении признаков поступления пластового 

флюида в скважину подается сигнал «Выброс». При этом буровая вахта обязана 

загерметизировать канал бурильных труб, устье скважины, информировать об 

этом руководство бурового предприятия и действовать в соответствии с планом 

ликвидации аварий согласно пункту 5 РД 08-254-98 [32].   
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной выпускной квалификационной работе на основании исходного 

технического задания были разработаны оптимальные решения для 

строительства разведочной вертикальной скважины глубиной 2980 метров на 

нефтегазовом месторождении. 

Анализ горно–геологических условий бурения позволил спроектировать 

конструкцию скважины, состоящую из направления, кондуктора, технической и 

эксплуатационной колонн. 

Для эффективного строительства скважины данной конструкции были 

спроектированы способы, параметры режима бурения, подобраны и рассчитаны 

на прочность компоновки бурильной колонны. Основываясь на информации о 

механических свойствах пород были выбраны шарошечное долото под 

направление и PDC долота для остальных интервалов. 

Разработка гидравлической программы промывки позволила подобрать 

оптимальные режимы работы буровых насосов, типы, компонентный состав и 

параметры бурового раствора. Чтобы обеспечить высокую производительность, 

а также обеспечить вынос шлама было запроектировано 2 насоса УНБТ – 950. 

Рaсчет обсадных колонн на прочность позволил подобрать оптимальные 

характеристики обсадных колонн. Для повышения качества крепления скважины 

была спроектирована оптимальная технологическая оснастка обсадных колонн. 

Подобраны рецептуры жидкостей цементирования. 

Для строительства и эксплуатации скважины было выбрано следующее 

устьевое оборудование: ОКО1-35-146х245х324 К1, ОП5-350/80х35, АФ6–

80/65х35. 

В результате анализа современных роторно-управляемых систем можно 

сделать вывод, что данная технология позволит бурить скважины гораздо более 

эффективно. В будущем это позволит снизить затраты на строительство 

скважин, и сделает ранее нерентабельные запасы привлекательными для 

недропользователей. Отечественные производители имеют большой потенциал 
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собственных разработок и в ближайшем будущем смогут составить 

конкуренцию другим зарубежным компаниям. 

Спроектированное техническое решение отвечает требованиям 

производственной и экологической безопасности. 

Работа выполнена с учетом действующих Правил безопасности в 

нефтяной и газовой промышленности, инструкций и регламентов в области 

строительства скважин. В работе приняты современные технологические 

решения, позволяющие достигнуть оптимальных технико–экономических 

показателей при строительстве скважины, с учетом промышленной и 

экологической безопасности. 

 

 

  



 

82 
 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

1. М.А. Самохвалов, А.В. Ковалев, А.В. Епихин. Заканчивание скважин. 

Методические указания к выполнению курсового проекта для студентов 

направления 21.03.01 «Нефтегазовое дело» (профиль «Бурение нефтяных и 

газовых скважин»). Томский политехнический университет. Томск, 2016. – 92 с. 

2. А.В. Епихин, А.В. Ковалев. Технология бурения нефтяных и газовых 

скважин. Методические указания к выполнению курсового проекта для 

студентов направления 21.03.01 «Нефтегазовое дело» (профиль «Бурение 

нефтяных и газовых скважин»). Томский политехнический университет. Томск, 

2016. – 152 с. 

3. Ковалев, А.В. Проектирование конструкций скважины: методическое 

указание/ А.В. Ковалев. – Томск: Изд-во Томского политехнического 

университета, 2018. – 16 с. 

4. Приказ от 12 марта 2013 года N 101 Об утверждении Федеральных норм 

и правил в области промышленной безопасности «Правила безопасности в 

нефтяной и газовой промышленности». 

5. Единые нормы времени на бурение скважин на нефть, газ и другие 

полезные ископаемые. 

6. Межотраслевые нормы времени на геофизические исследования в 

скважинах, пробуренных на нефть и газ. 

7. Единые нормы времени на испытание разведочных и 

эксплуатационных скважин (утв. постановлением Госкомтруда СССР, 

Секретариата ВЦСПС от 07.03.1986 N 82/5-87). 

8. СНиП IV-5-82 Сборник 49. Скважины на нефть и газ. Часть I. Раздел I. 

Подготовительные работы к строительству нефтяных и газовых скважин. 

9. СНиП IV-5-82 Сборник 49. Скважины на нефть и газ. Часть II. Раздел II 

Строительные и монтажные работы. 

10. СНиП IV-5-82 Сборник 49. Скважины на нефть и газ. Часть III. Раздел 

III. Бурение и испытание на продуктивность скважин. 



 

83 
 

11. Постановление правительства Российской Федерации №640 от 07 

июля 2016 года «О внесении изменений в постановление правительства 

Российской Федерации от 01 января 2002 г. №1». 

12. Индексы изменения сметной стоимости строительно-монтажных 

работ, индексы изменения сметной стоимости проектных и изыскательских 

работ для строительства. 

13. Письмо госстроя ссср от 06.09.90 n 14-д "Об индексах изменения 

стоимости строительно-монтажных работ и прочих работ и затрат в 

строительстве". 

14. Трудовой кодекс РФ от 30.12.2001 № 197-ФЗ (принят ГД ФС РФ 

21.12.2001) (ред. от ред. от 24.04.2020). 

15. СанПиН 1964-79 Гигиенические требования к машинам и 

механизмам, применяемым при разработке рудных, нерудных и россыпных 

месторождений полезных ископаемых. 

16. Федеральному закону от 17.12.2001 №173-ФЗ (ред. от 04.06.2014, с 

изм. от 19.11.2015) «О трудовых пенсиях в Российской Федерации. Статья 27. 

Сохранение права на досрочное назначение трудовой пенсии». 

17. ГОСТ 12.0.003-2015 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). 

Опасные и вредные производственные факторы. Классификация. 

18. ГОСТ 12.1.012-90 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). 

Вибрационная безопасность. Общие требования 

19. ГОСТ Р ИСО 9612-2013 Измерения шума для оценки его воздействия 

на человека. Метод измерений на рабочих местах 

20. ГОСТ 12.1.003-83 ССБТ. Шум. Общие требования безопасности. 

21. ГОСТ 12.1.005-88 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). 

Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны. 

22. СаНиП 2.04.05-91 Отопление, вентиляция и кондиционирование. 

23. ГОСТ 12.4.041-2001 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). 

Средства индивидуальной защиты органов дыхания фильтрующие. Общие 

технические требования. 



 

84 
 

24. ГОСТ 12.2.003-91 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). 

Оборудование производственное. Общие требования безопасности. 

25. ГОСТ 12.4.026-2001 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). 

Цвета сигнальные, знаки безопасности и разметка сигнальная. Назначение и 

правила применения. Общие технические требования и характеристики. Методы 

испытаний. 

26. РД 39-133-94 Инструкция по охране окружающей среды при 

строительстве скважин на нефть и газ на суше. 

27. ГОСТ 17.2.3.02-78 Охрана природы (ССОП). Атмосфера. Правила 

установления допустимых выбросов вредных веществ промышленными 

предприятиями. 

28. ГОСТ 17.1.3.12-86 Охрана природы. Гидросфера. Общие правила 

охраны вод от загрязнения при бурении и добыче нефти и газа на суше. 

29. ГОСТ 17.4.3.04-85 Охрана природы. Почвы. Общие требования к 

контролю и охране от загрязнения. 

30. РД 39-133-94 Инструкция по охране окружающей среды при 

строительстве скважин на нефть и газ на суше. 

31. ГОСТ 22263-76 Щебень и песок из пористых горных пород. 

Технические условия. 

32. РД 08-254-98 Инструкция по предупреждению 

газонефтеводопроявлений и открытых фонтанов при строительстве и ремонте 

скважин в нефтяной и газовой промышленности. 

  



 

85 
 

Приложение А 

ГОРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ БУРЕНИЯ СКВАЖИНЫ 

Таблица А.1 – Стратиграфический разрез скважины, элементы залегания и 

коэффициент кавернозности пластов 

Глубина залегания, 
м 

Стратиграфическое 
подразделение 

Элементы 
залегания (падения) 

пластов по 
подошве, град. 

Коэф-
фициент 
кавер-

нознос-
ти От до название индекс угол азимут 

1 2 3 4 5 6 7 
0 10 Четвертичная Q 00 00  1,30 
  Кембрий Є    
  Средний-верхний Є 2-3    

10 560 Эвенкийская св. Є 2-3ev 00 30  1,30 
  Ннижний отдел Є 1    

560 760 Литвинцевская св. Є1-2 lit    
760 1200 Ангарская св. Є 1-2аn 00 30  1,30 
1000 1140 долериты    - 
1200 1265 Булайская св. Є 1bul 00 30  1,25 
1265 1605 Верхнебельская п/св. Є 1bls2 00 30  1,25 
1605 1810 Нижнебельская п/св. Є 1bls1 00 30  1,20 
1810 2410 Усольская св. Є 1us 00 30  1,20 
2210 2290 долериты    - 

  Венд V    
2410 2460 Тэтэрская св. V ttr 00 30  1,15 
2460 2520 Собинская св. V sb 00 30  1,15 
2520 2610 Катангская св. V ktq 00 30  1,15 
2610 2815 Оскобинская св. V osk 00 30  1,15 
2815 2930 Ванаварская св. V vn    
2930 3000 Рифей R 20000  1,15 
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Таблица А.2 – Прогноз литологической характеристики разреза скважины 

Индекс 
стратиграфи-
ческого под-
разделения 

Интервал, м 
Горная порода 

(краткое название) 
Полное стандартное описание горной породы: название, характерные признаки 

(структура, текстура, минеральный состав и т.п.) от до 

1 2 3 4 5 
Q 0 10 Супеси, суглинки Рыхлые несцементированные породы. 

Є2-3 ev 10 560 

Алевролиты 
Доломиты 

Алевролиты красновато-коричневые, пятнами и линзами зеленовато-серые, 
горизонтально- и волнистослоистые, тонкоплитчатые, неравномерно доломитистые 
с прожилками и гнездами. 
Доломиты серые, темно-серые и зеленовато-серые, тонко- и мелкозернистые, 
неравномерно глинистые, иногда алевритистые. 

Є1-2 lit 560 760 

Доломиты 
Доломито-
ангидриты 
Глинистые 
доломиты 
Каменная соль 

Доломиты, доломито-ангидриты, глинистые доломиты. Породы светло-серые, 
серые, темно-серые среднезернистые, массивные. Глинистые разности слоистые. 
Каменная соль  прозрачная, бесцветная крупнокристаллическая 

Є 1 an 
 
 
 
 
 

760 
 
 
 
 

1000 

1200 
 
 
 
 

1140 

Доломиты 
 
 
Каменная соль 
 
Долериты 

Доломиты серые, темно-серые и светло-серые, иногда коричневато-серые тонко- и 
мелкозернистые, неравномерно ангидритистые и неравномерно глинистые до 
доломито-ангидритов и глинистых доломитов. 
Каменная соль бесцветная, прозрачная, иногда белая и розовато-белая, 
крупнокристаллическая. 
Долериты серые, темно-серые мелкокристаллические, трещиноватые. 

Є 1 bul 1200 1265 
Доломиты 
Известняки 

Доломиты и известняки серые, темно-серые средне- и мелкозернистые, иногда 
известковистые, массивные и слоистые. Характерна неравномерная битуминозность 
и редко кавернозность. 

Є 1 bls2 
1265 

 
 

1605 
Доломиты 
 
Каменная соль 

Доломиты серые, светло-серые, темно-серые, иногда зеленовато-серые 
неравномерно глинистые и ангидритистые. 
Каменная соль бесцветная, прозрачная, белая, крупнокристаллическая. 
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Продолжение таблицы А.2 

1 2 3 4 5 
Є 1bls1 1605 1810 Доломиты 

Известняки 
Глинистые 
доломиты 

Доломитыи известняки серые, темно-серые, иногда коричневато-серые, мелко- и 
среднезернистые, массивные, слоистые со стиллолитовыми швами. 
Глинистые доломиты серые, зеленовато-серые, редко коричневато-серые, 
волнистослоистые, тонкоплитчатые. 

Є 1 us 
 
 
 
 

1810 
 
 
 

2210 

2410 
 
 
 

2290 

Доломиты 
 
 
Каменная соль 
Долериты 

Доломиты часто ангидритистые и глинистые, редко встречаются прослои 
ангидритов и доломито-ангидритов. Породы серые, светло-серые, темно-серые и 
зеленовато-серые, часто засолоненные. 
Каменная соль  бесцветная, прозрачная, иногда белая, крупнокристаллическая. 
Долериты серые и темно-серые, средне-кристаллические, часто трещиноватые. 

V- Є1tt 2410 2460 Доломиты 
 

Доломиты, глинистые доомиты, ангидритистые доломиты серые, зеленовато-
серые, иногда темно-серые коричневато-серые. Породы плотные, редко 
трещиноватые. 

Vsb 2460 2520 Доломиты 
 

Доломиты серые, коричневато-серые, тонко- и мелкозернистые прослоями 
массивные, прослоями глинистые и ангидритистые. Породы плотные иногда 
трещиноватые. Ангидрит присутствует в виде мелких  включений кристаллов, гнезд 
и тонких прослойков. 

Vktq 2520 
 
 

2610 
 
 

Доломиты 
Аргиллиты 
Песчаники 

Неравномерно переслаивающиеся породы серые, темно-серые, красновато-
коричневые и зеленовато-серые, слоистые, неравномерно ангидритистые. 
Песчаники серые, розовато-серые, мелкозернисты, полимиктовые. 

Vosk 2610 2815 Алевролиты 
Песчаники 
Доломиты 

Алевролиты и песчаники  серые, темно-серые, зеленовато-серые, иногда красновато-
коричневые и светло-серые, полимиктовые, слюдистые, слоистые неравномерно по 
разрезу глинистые, ангидритистые, песчанистые и доломитистые. 

Vvn 2815 2930 Алевролиты 
Аргиллиты 
Песчаники 

Алевролиты и ангидриты красные, коричневатые, слоистые 
 
Песчаники бурые среднезернистые, глинистые 

R 2930 3000 Доломиты Доломиты представляют собой чередование различных по мощности пачек светло-
серого, серого и темно-серого цветов, плотные, неравномерно трещиноватые с 
редкими кавернами. Встречаются тонкие прослойки аргиллитов. 
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Таблица А.3 – Физико-механические свойства горных пород по разрезу скважины  

Индекс 
стратиг-
рафичес-

кого 
разде-
ления 

Интервал, м 
Краткое название 

горной породы 

Плот-
ность, 
кг/м3 

Порис-
тость, 

% 

Прони-
цае-

мость, 
мД 

Гли-
нис-

тость, 
% 

Кар-
бонат-
ность, 

% 

Соле-
нос-

ность, 
% 

Твер-
дость, 

кгс/мм2 

Абразив-
ность 

Категория 
пор.по про-
мысловой 

классификац. 
(М, С, Т и 

т.д.) 
от до 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Q 0 10 Супеси, суглинки          

Є 2-3ev 10 560 Алевролит 2600 4,33 0 20 30  4,0 4,0 С 
   Доломит 2600   20,0 70  4,0 4,0 С 

Є1-2 lit 560 760 Доломит 2650 3,50 0 30 -  4-6,5 4-5,5 СТ  
   Каменная соль 2200 0,1 0 - - 100 3,5 2 СТ 

Є 1an 760 1200 Доломит 2730 3,51 0 5,0 100 - 3,5-7,0 4-5,5 СТ 
   Каменная соль 2200 0,1 0 - - 100 3,5 2 СТ 
 1000 1140 Долерит 3020 0,1 0,0167 - 0 - 9,0 8,0 К 

Є 1bul 1200 1265 Доломит 2760 3,1 0,12 0 100 - 6,5 5,5 СТ 
Є 1bls2 1265 1605 Доломит 2730 2,73 1,03 10 80 - 5,5-7,0 5,0-5,5 СТ 

   Каменная соль 2580 0,62 0,01 - 0 100 3,5 2 СТ 
Є 1bls1 1605 1810 Доломит 2720 4,29 1,0643 5,0 80,0  5,5-7,0 5,5 СТ 

   Известняк 2720 0,94 0,6489 5,0 92,88  5,5-7,0 5,0 СТ 
Є 1us 1810 2410 Доломит 2610 1,9 1,1 5,0 80,0  6,0 5,0-5,5 СТ 

   Каменная соль 2170 0,1 0 - - 100 3,5 2,0 СТ 
 2210 2290 Долерит 3020 0,1 0,0167    9.0 8.0 К 

V- Є 1tt 2410 2460 Доломит 2830 1,59 0,01 15,0 87  7,5 6 Т 
Vsb 2460 2520 Доломит 2770 2,65 0,6278 15 80  7,5 6 Т 
Vktg 2520 2610 Доломит 2710 2,7 0,1311 15 59  8,0 8 Т 

   Аргиллит 2580 6,95 0,29 70 27  3,5 4,5 Т 
   Песчаник 2620 50,9 0,7053 20 10  7,5 7 Т 
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Продолжение таблицы А.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Vosk 2610 2815 Алевролит 2560 6,31 1,8733 30 34  6,0 6,0 Т 

   Песчаник 2620 50,9 0,7053 20 10  7,5 7 Т 
   Доломит 2730 2,44 10,93 10 88,0  7,5 9,0 Т 

Vvn 2815 2930 Алевролит 2560 6,31 1,8733 30 34  6,0 6,0 Т 
   Аргиллит 2580 6,95 0,29 70 27  3,5 4,5 Т 
   Песчаник 2620 50,9 0,7053 20 10  7,5 7 Т 

R 2930 3000 Доломит 2760 2,5 1,86 10 81  7,5 6,0 Т 

 

Таблица А.4 – Водоносность 

Стра-
тиг-
раф. 

ин-декс 

Интервал 
залегания 

водоносных 
горизонтов, 

Тип коллектора 
поры, 

трещины, 
каверны 

Плот-
ность, 
кг/мз 

Дебит, 
мз/сут 

Фазов. 
Прони-
цаемо-

сть, 
мкм2 

Химический состав воды в мг-эквивалентной 
форме 

Сте-
пень 

минера-
лиза-

ции, г/л 

Тип 
воды по 
Cулину 

Относится 
ли к источ-

нику 
питьевого 

водо-
снабжения 

От 
(верх), 

м 

До 
(низ), 

м 

анионы катионы 

СL- SO4
- HCO3

- Na++К+ Mg++ Ca++ 

Є 2-3 ev 0 200 Поровый 1050 200 -       10,0 ХНК Да 

Є1 bul 1200 1265 
Каверн.- 
трещин. 

- - -        ХНК Нет 

Є 1 bls1 1730 1770 
Каверн.- 
трещин. 

- - -        ХНК Нет 

*Є1us 
(os) 

2310 2350 
Каверн.- 
трещин. 

1270 2,8 - 5735 10,66 16,15 2799 675 2335 300-450 ХНК Нет 

V osk 2620 2650 
Порово-

трещинный 
1175 - 

Менее 
0,1 

5430 77 4,0 4049 1410 50 234,1 ХКН Нет 
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Таблица А.5 – Поглощение бурового раствора 

Индекс стра-
тиграфичес- 
кого подраз-

деления 

Интервал, м 
Максимальная 
интенсивность 
поглощения, 

м3/час 

Расстояние от 
устья скв. до 
статического 

уровня при его 
max снижении, 

м 

Имеется ли 
потеря 

циркуляции 
(да, нет) 

Градиент давления 
поглощения, МПа х м 

Условия возникновения 
от До 

при 
вскрытии 

после 
изоляцион-
ных работ 

Є 2-3ev 40 560 до полного 65 да 0,0129 0,020 
 

Є1 an 990 1150 до полного 180 да 0,0131 0,020 

При прохождении 
выщелаченных пород. На 
контактах вмещающих пород 
с долеритами и в самих 
долеритах.  

Є1 bul 1200 1265 частичное - нет 0,0129 0,020 
При прохождении 
трещиноватых кавернозных 
пород.  

Є 1 bls1 1730 1770 до 6 м3/час 200 да 0,0129 0,020 
Горные породы склонны к 
гидроразрыву. При наруше-
нии технологии бурения. 

Є 1 us 2200 2300 до полного 250 да 0,0133 0,020 
На контакте вмещающих 
пород с долеритами и в самих 
долеритах 

V , ktq 2580 2610 до 12 м3/час 250 да 0,0127 0,020 
Фильтрация ПЖ при бурении 
пористых терригенных пород 

V , osk 2610 2650 частичное - нет 0,0127 0,020 
Фильтрация ПЖ при бурении 
пористых терригенных пород 

V ,  vn 2840 2920 до 16 м3/час 65 да 0,0127 0,020 
Фильтрация ПЖ при бурении 
пористых терригенных пород 

Рифей 2930 2950 до полного 380 да 0,0123 0,020 
Естественная трещиноватость 
и кавернозность пород, низкие 
пластовые давления. 
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Таблица А.6 – Нефтеводопроявления 

Индекс стра-
тиграфичес-
кого подраз-

деления 

Интервал, м 

Вид 
проявляемого 

флюида 
(вода, нефть, 
конденсат, 

газ) 

Длина 
столба газа 

при 
ликвидации 
газопрояв-
лений, м 

Плотность смеси при 
проявлении для расчета 
избыточного давления, 

кг/м3 
Условия 

возникновения 

Характер проявления 
(в виде пленок нефти, 
пузырьков газа и т.д.) 

от до внутреннего наружного 

Є2-3 ev 0 220 вода - - - Нарушение 
технологии 
промывки 
скважины 

Увеличение объема и 
изменение параметров 
ПЖ. 

Є1 bul 1200 1265 вода - - - 
Є 1 bls1 1730 1770 вода - - - 
Є1 us 2310 2350 вода - - - 

V, ktq 2580 2610 газ 2610 0,84* 0,84* 
При создании 
депрессии на 
пласт за счет 
снижения 
давления в стволе 
скважины. 
Причины: 
катастрофическое 
поглощение, 
нарушении 
технологии 
бурения. 

Разгазирование, 
переливы, выбросы 
ПЖ. 

V, osk 2620 2650 вода - - - 
Увеличение объема и 
изменение параметров 
ПЖ. 

V, vn 2840 2880 газ 2880 0,74* 0,74* 
Разгазирование, 
переливы, выбросы 
ПЖ. 

 2880 2920 нефть - 829,0 829,0 Пленка нефти. 

R 2930 2950 нефть - 824,0 824,0 
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 Приложение Б 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ ПРОЕКТА 

Таблица Б.1 – КНБК для бурения секции под направления (0–20 м) 

Интервал по стволу, м 
Типоразмер, шифр Масса, кг Длина, м 

от до 

0 20 

490,0 (19 19/64) GRDP545 290 0,5 
Переводник П-177/171 93 0,517 

3-К490,0 СТ 515 1,64 
Переводник М-171/161 61 0,538 

УБТС2-203 2568 12 
Переводник П-161/163 90 0,53 

Обратный клапан КОБ-240РС 43 0,375 
Переводник П-163/162 87 0,521 

ПК-127х9,19 Е 105 3 
Σ 3852 20 

 

Таблица Б.2 – КНБК для бурения секции под кондуктор (20–610 м) 

Интервал по стволу, м 
Типоразмер, шифр Масса, кг Длина, м 

от до 

20 610 

393,7 FD816MH 130 0,45 
Переводник П-177/171 93 0,517 

2-КА385,0 СТК 252,2 0,825 
Переводник П-171/152 60 0,517 

ДГР-240М.7/8.55 2432 9,975 
Переливной клапан ПК-240РС 105 0,48 
Обратный клапан КОБ-240РС 43 0,375 

2-КА385,0 СТК 252,2 0,825 
Переводник П-171/161 87 0,521 

УБТС2-203 3852 18 
Переводник П-161/147 60 0,517 

УБТС2-178 1872 12 
Переводник П-147/162 63 0,527 

ПК-127х9,19 Е 17622,78 564 
Σ 26924,18 610 
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Таблица Б.3 – КНБК для бурения секции под техническую колонну (610–1850 м) 

Интервал по стволу, м 
Типоразмер, шифр Масса, кг Длина, м 

от до 

610 1850 

У10-295,3 ST-4ТК 0,4 85 
1-КА294,0 СТК 0,483 103 

Д1-240М 1842 7,228 
Переливной клапан ПК-240РС 105 0,48 
Обратный клапан КОБ-240РС 43 0,375 

Переводник П-171/152 87 0,521 
1-КА294,0 СТК 0,483 103 

Переводник П-152/161 87 0,521 
УБТС2-203 3852 18 

Переводник П-161/147 60 0,517 
УБТС2-178 1872 12 

Переводник П-147/162 63 0,527 
ПК-127х9,19 Е 47417,90 1519 

Σ 55430 1850 

 

Таблица Б.4 – КНБК для бурения секции под эксплуатационную колонну (1850–

2980 м) 

Интервал по стволу, м 
Типоразмер, шифр Масса, кг Длина, м 

от до 

1850 2980 

У9-190,5/80 SC-3Т 22 0,22 
10КСИ187,3 СТК 54 0,48 

ДГР-165.7/8.49 1015 8,652 
Переливной клапан ПК-172РС 103 0,84 
Обратный клапан КОБ 172РС 98 0,93 

УБТС2-178 5460 35 
Переводник П-147/162 63 0,527 

ПК-127х9,19 Е 91579 2933 
Σ 98394 2980 

 

Таблица Б.5 – КНБК для отбора керна (2580-2610 м) 

Интервал по стволу, м 
Типоразмер, шифр Масса, кг Длина, м 

от до 

2580 2610 

У9-190,5/80 SC-3Т 22 0,22 
СК-172/80РС 2240 22,56 

Переводник П-133/147  40 0,5 
УБТС2-178 2808 18 

Переводник П-147/162 63 0,527 
ПК-127х9,19 Е 80179 2568 

Σ 85352 2610 
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Таблица Б.6 – КНБК для отбора керна (2840-2870 м) 

Интервал по стволу, м 
Типоразмер, шифр Масса, кг Длина, м 

от до 

2840 2870 

У9-190,5/80 SC-3Т 22 0,22 
КИ 2.1. 172/100 2240 22,56 

Переводник П-133/147  40 0,5 
УБТС2-178 2808 18 

Переводник П-147/162 63 0,527 
ПК-127х9,19 Е 88296 2828 

Σ 93469 2870 

 

Таблица Б.7 – КНБК для отбора керна (2880-2920 м) 

Интервал по стволу, м 
Типоразмер, шифр Масса, кг Длина, м 

от до 

2880 2920 

У9-190,5/80 SC-3Т 22 0,22 
КИ 2.1. 172/100 2240 22,56 

Переводник П-133/147  40 0,5 
УБТС2-178 2808 18 

Переводник П-147/162 63 0,527 
ПК-127х9,19 Е 89857 2878 

Σ 95030 2920 

 

Таблица Б.8 – КНБК для отбора керна (2930-2950 м) 

Интервал по стволу, м 
Типоразмер, шифр Масса, кг Длина, м 

от до 

2930 2950 

У9-190,5/80 SC-3Т 22 0,22 
КИ 2.1. 172/100 2240 22,56 

Переводник П-133/147  40 0,5 
УБТС2-178 2808 18 

Переводник П-147/162 63 0,527 
ПК-127х9,19 Е 90794 2908 

Σ 95967 2950 
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Таблица Б.9 – Расчет потребного количества бурового раствора по интервалам 

 

Направление 
Интервал 
бурения, м. 

Длина 
интервала, 
м. 

Диаметр 
долота под 
интервал, мм.  

Внутренний Ø 
предыдущей 
обсадной 
колонны, мм. 

k каверн. 

Объем 
скважины в 
конце 
интервала, м3. от до 

0 20 20 490 - 1,30 4,9 
Расчетные потери бурового раствора при фильтрации Vфил=0,1 
Расчетные потери бурового раствора при очистке Vпот =3,9 
Расчетные потери бурового раствора при наращивании и СПО Vспо =0,1 
Объем раствора к приготовлению: Vбр =53,9 
Рекомендуемый объем раствора для перевода на следующий интервал Vперев1 =15 

Кондуктор 
Интервал 
бурения, м. 

Длина 
интервала, 
м. 

Диаметр 
долота под 
интервал, мм.  

Внутренний Ø 
предыдущей 
обсадной 
колонны, мм. 

k каверн. 

Объем 
скважины в 
конце 
интервала, м3. от до 

20 610 590 393,7 406 1,30 96 
Расчетные потери бурового раствора при фильтрации Vфил=1,1 
Расчетные потери бурового раствора при очистке Vпот =58 
Расчетные потери бурового раствора при наращивании и СПО Vспо =2,4 
Общая потребность бурового раствора на интервале: Vбр =272,9 
Планируемый объем переведенного раствора с предыдущего интервала Vперев1 =15 
Объем раствора к приготовлению: V2 =202,5 
Рекомендуемый объем раствора для перевода на следующий интервал Vперев2 =84,6 

Тех. колонна 
Интервал 
бурения, м. 

Длина 
интервала, 
м. 

Диаметр 
долота под 
интервал, мм.  

Внутренний Ø 
предыдущей 
обсадной 
колонны, мм. 

k каверн. 

Объем 
скважины в 
конце 
интервала, м3. от до 

610 1850 1240 295,3 303,9 1,25 150,4 
Расчетные потери бурового раствора при фильтрации Vфил=0,2 
Расчетные потери бурового раствора при очистке Vпот =67,4 
Расчетные потери бурового раствора при наращивании и СПО Vспо =6,2 
Общая потребность бурового раствора на интервале: Vбр =379,6 
Планируемый объем переведенного раствора с предыдущего интервала Vперев2 =84,6 
Объем раствора к приготовлению: V3’ =295 

Экспл. колонна 
Интервал 
бурения, м. 

Длина 
интервала, 
м. 

Диаметр 
долота под 
интервал, мм.  

Внутренний Ø 
предыдущей 
обсадной 
колонны, мм. 

k каверн. 

Объем 
скважины в 
конце 
интервала, м3. от до 

1850 2980 1130 190,5 228,7 1,15 110,3 
Расчетные потери бурового раствора при фильтрации Vфил=1,1 
Расчетные потери бурового раствора при очистке Vпот =23,6 
Расчетные потери бурового раствора при наращивании и СПО Vспо =8,2 
Общая потребность бурового раствора на интервале: Vбр =258,5 
Планируемый объем переведенного раствора с предыдущего интервала Vперев2 =0 
Объем раствора к приготовлению: V3’ =330,8 
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Таблица Б.10 – Результаты расчетов потребного количества реагентов 

Наименование 
материала 

Назначение 
Упаковка 
ед. изм. 

Потребное количество реагентов 
Направление Кондуктор Тех. колонна Экспл. колонна Итого 

кг кг уп кг уп кг уп кг уп кг уп 
Каустическая 
сода Поддержание РН 

25 53,9 2,2 136,5 5,5 183,3 7,3 99,2 4,0 472,9 19 

Глинопорошок Структурообразователь 1000 3235,7 3,2 4093,7 4,1 5499,5 5,5  0,0 12828 13 
Кальцинированн
ая сода Регулятор жесткости 

25 53,9 2,2 272,9 10,9 366,6 14,7  0,0 693,5 28 

Барит Утяжелитель 1000 6579,2 6,6 60313 60,3 63427 63,4  0,0 130320 130 
Полиакриламид Понизитель фильтрации 25  0,0 136,5 5,5 183,3 7,3  0,0 319,8 13 
ПАЦ НВ Понизитель фильтрации 25  0,0 1364,6 54,6 1833,2 73,3 1323,2 52,9 4521,0 181 
ПАВ Смазывающая добавка 25  0,0 818,7 32,7 1099,9 44,0 330,8 13,2 2249,4 90 
Drilling Detergent Ингибитор 210  0,0 272,9 1,3 366,6 1,7  0,0 639,5 3 
Биополимер Структурообразователь 25  0,0  0,0  0,0 99,2 4,0 99,2 4 

ПАЦ ВВ 
Регулятор фильтрации, 
реологических свойств 

25  0,0  0,0  0,0 330,8 13,2 330,8 13 

Инкапсулятор 

Инкапсулятор, 
стабилизатор, регулятор 
фильтрации 

25  0,0  0,0  0,0 330,8 13,2 330,8 13 

Мраморная 
крошка Утяжелитель 

1000  0,0  0,0  0,0 44659 44,0 44659 45 

DRIL-FREE Смазывающая добавка 25  0,0  0,0  0,0 3308,1 132,3 3308,1 132 
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Приложение В 

Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

 

Рисунок В.1 – Организационная структура ООО «Таймырнефть»  
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Таблица В.1 – Нормативная карта 

Наименование работ  Тип и размер долота 

Интервал 
бурения, 

м  
Норма Проходка 

в 
интервале, 

м 

Количество 
долблений, 

шт. 

Время 
механического 
бурения, час 

СПО и 
прочие 
работы, 

час 

Всего 

от до 
Проходка 
на долото, 

м 

Время 
бурения 1 

м, час 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Бурение под направление 490,0 GRDP545 0 20 400 0,025 20 0,05 0,5 0,03 0,53 
Промывка (ЕНВ)                   0,02 
Наращивание (ЕНВ)                   0,30 
Сборка и разборка УБТ (ЕНВ)                   0,90 
Установка и вывод УБТ за палец 
(ЕНВ) 

                  0,13 

Крепление (ЕНВ)                   10,46 
Смена обтираторов (ЕНВ)                   0,33 

Итого по колонне направление 12,67 
Ремонтные работы (ЕНВ)                   0,63 
Смена вахт (ЕНВ)                   0,10 
Итого:                   13,41 
Бурение под кондуктор 393,7 FD816MH 20 610 3200 0,04 590 0,18 23,6 1,15 24,75 
Промывка (ЕНВ)                   0,31 
Наращивание (ЕНВ)                   3,33 
Сборка и разборка УБТ (ЕНВ)                   4,30 
Установка и вывод УБТ за палец 
(ЕНВ) 

                  0,22 
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Продолжение таблицы В.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Крепление (ЕНВ)                   36,33 
Смена обтираторов (ЕНВ)                   0,50 
Итого:                   69,74 
Ремонтные работы (ЕНВ)                   3,49 
Смена вахт (ЕНВ)                   0,50 

Итого по колонне кондуктора 73,73 
Бурение под техническую 
колонну 

У10-295,3 ST-4ТК 610 1850 3200 0,065 1240 0,39 80,6 4,07 84,67 

Промывка (регламент/ЕНВ)                   0,79 
Наращивание (ЕНВ)                   10,20 
Сборка и разборка УБТ (ЕНВ)                   4,30 
Установка и вывод УБТ за палец 
(ЕНВ) 

                  0,40 

Крепление (ЕНВ)                   47,00 
ГТИ (ЕНВ)                   6,90 
Шаблонировка после ГТИ                   1,80 
Смена обтираторов (ЕНВ)                   4,17 

Итого по технической колонне 160,24 
Ремонтные работы (ЕНВ)                   8,01 
Смена вахт (ЕНВ)                   1,00 
Итого:                   169,25 
Бурение под эксплуатационную 
колонну 

У8-190,5 ST-3ТК 1850 2580 1500 0,08 730 0,49 58,4 7,53 65,93 

Привязочный каротаж                   2,11 
Отбор керна У9-190,5/80 SC-3Т 2580 2610 200 0,25 30 0,15 7,5 7,04 14,54 
Бурение под эксплуатационную 
колонну 

У8-190,5 ST-3ТК 2610 2840 1500 0,08 230 0,15 18,4 8,18 26,58 
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Продолжение таблицы В.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Отбор керна У9-190,5/80 SC-3Т 2840 2870 200 0,25 30 0,15 7,5 16,36 23,86 
Бурение под эксплуатационную 
колонну 

У8-190,5 ST-3ТК 2870 2880 1500 0,08 10 0,01 0,8 8,39 9,19 

Отбор керна У9-190,5/80 SC-3Т 2880 2920 200 0,25 40 0,20 10 16,78 26,78 
Бурение под эксплуатационную 
колонну 

У8-190,5 ST-3ТК 2920 2930 1500 0,08 10 0,01 0,8 8,65 9,45 

Отбор керна У9-190,5/80 SC-3Т 2930 2950 200 0,25 20 0,10 5 8,65 13,65 
Бурение под эксплуатационную 
колонну 

У8-190,5 ST-3ТК 2950 2980 1500 0,08 30 0,02 2,4 8,72 11,12 

Промывка (регламент/ЕНВ)                   0,98 
Наращивание (ЕНВ)                   6,84 
Сборка и разборка УБТ (ЕНВ)                   4,70 
Установка и вывод УБТ за палец 
(ЕНВ) 

                  0,50 

Крепление (ЕНВ)                   54,82 
ГТИ (ЕНВ)                   6,10 
Шаблонировка после ГТИ                   2,30 
Смена обтираторов (ЕНВ)                   0,50 
Выброс инструмента (ЕНВ)                   10,19 
Проверка ПВО (регламент/ЕНВ)                   28,97 
Итого:                   319,11 
Ремонтные работы (ЕНВ)                   25,53 
Смена вахт (ЕНВ)                   6,67 

Итого по эксплуатационной колонне 351,31 
Итого по колоннам 607,69 
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Таблица В.2 – Сметный расчет на бурение скважины 

Наименование затрат 

Е
ди

ни
ца

  
из

м
ер

ен
ия

 

С
то

им
ос

ть
  

ед
ин

иц
ы

,  
ру

б 

Подготов. 
работы 

Направление Кондуктор ТК ЭК 

ко
л-

во
 

су
м

м
а 

ко
л-

во
 

су
м

м
а 

ко
л-

во
 

су
м

м
а 

ко
л-

во
 

су
м

м
а 

ко
л-

во
 

су
м

м
а 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Затраты зависящие от времени 

Повременная з/п буровой бригады сут 129,15 4,0 516,6                 
Социальные отчисления, 30,4%       157,0                 
Сдельная з/п буровой бригады сут 138,19     0,1 17,0 1,6 215,3 5,1 703,9 12,4 1707,2 
Социальные отчисления, 30,4%           5,2   65,5   214,0   519,0 
Повременная з/п доп. слесаря и эл/монтера сут 11,6 4,0 46,4                 
Социальные отчисления, 30,4%       14,1                 
Сдельная з/п доп. слесаря и эл/монтера  сут 14,4     0,1 1,8 1,6 22,4 5,1 73,3 12,4 177,9 
Социальные отчисления, 30,4%           0,5   6,8   22,3   54,1 
Содержание бурового оборудования сут 252,86 4,0 1011,4 0,1 31,0 1,6 394,0 5,1 1288,0 12,4 3123,8 
Амортизация и износ бурового 
оборудования при бурении, креплении, 
испытании скв.испытателем пластов 

сут 1433 4,0 5732,0 0,1 176,0 1,6 2233,1 5,1 7299,1 12,4 17703 

Материалы и запасные части при бурении 
забойными двигателями 

сут 224,6   0,0     1,6 350,0 5,1 1144,0 11,1 2493,9 

Прокат ВЗД  сут 92,66         1,6 144,4 5,1 472,0 11,1 1028,9 
Эксплуатация ДВС передвижной электро-
станции 

сут 8,9 4,0 35,6 0,3 2,4 1,6 13,9 5,1 45,3 12,4 109,9 

Содержание полевой лаборатории по 
разработке рецептур приготовления и 
обработки бурового раствора в 
эксплуатационном бурении 

сут 7,54     0,3 2,0 1,6 11,7 5,1 38,4 12,4 93,1 

Плата за подключенную мощность кВт/сут 149,48     0,3 40,4 1,6 232,9 5,1 761,4 12,4 1846,7 
Эксплуатация трактора сут 33,92 4,0 135,7 0,1 4,2 1,6 52,9 5,1 172,8 12,4 419,0 
Автомобильный спец транспорт  сут 100,4 4,0 401,6 0,1 12,3 1,6 156,5 5,1 511,4 12,4 1240,3 
Амортизация кухни-столовой сут 5,53 4,0 22,1 0,3 1,5 1,6 8,6 5,1 28,2 12,4 68,3 



 

102 
 

Продолжение таблицы В.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Амортизация вагон-домиков 10 шт сут 169,29 4,0 677,2 0,1 20,8 1,6 263,8 0,3 53,9 12,4 2091,4 
NaOH т 4,59     0,1 0,2 0,1 0,6 0,2 0,8 0,1 0,5 
Глина ПММБ т 6,08     3,2 19,7 4,1 24,9 5,5 33,4     
Кальцинированная сода т 20,41     0,1 1,1 0,3 5,6 0,4 7,5     
Барит т 15,24     6,6 100,3 60,3 919,2 63,4 966,6     
Полиакриламид т 542,48         0,1 73,8 0,2 99,3     
ПАЦ НВ т 344,28         1,4 469,6 1,8 631,1 1,3 455,5 
ПАВ т 834,55         0,8 683,5 1,1 918,0 0,3 276,2 
Drilling detergent т 101,99         0,3 27,8 0,4 37,4     
Биополимер т 782,26                 0,1 77,4 
ПАЦ ВВ т 438,14                 0,3 145,0 
Инкапсулятор т 375,81                 0,3 124,4 
Мраморная крошка т 53,68                 44,7 2397,3 
Drill Free т 88,63                 3,3 293,2 
Итого затрат зависящих от времени, без учета транспорнировки 
вахт, руб  

8749,8 315,0 4171,9 12827,8 32676,6 

Затраты, зависящие от объема работ  
490,0 (19 19/64) GRDP545 шт 1985,7     0,1 99,3             
393,7 FD816MH шт 2965,3         0,2 546,7         
У10-295,3 ST-4ТК шт 5687,1             0,4 2203,8     
У8-190,5 ST-3ТК шт 6811,5                 0,67 4586,4 
У9-190,5/80 SC-3Т шт 7552,1                 0,60 4531,3 
Калибратор 3-К490,0 СТ шт 890,54     0,2 178,1             
Калибратор 2-КА385,0 СТК шт 565,38         0,2 104,2         
Калибратор 1-КА294,0 СТК шт 415,54             0,4 161,0     
Калибратор 10КСИ187,3 СТК шт 288,21                 0,67 194,1 
Итого по затратам зависящим от объема работ, руб  0,0 277,393 650,9691 2364,8 9311,7 
Итого по колоннам, руб  8749,752 592,4092 4822,913 15192,6 41988,3 
Всего по сметному расчету, руб  130087,1 
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Таблица В.3 – Сметный расчет на крепление скважины 

Наименование затрат 

Е
ди

ни
ца

 
из

м
ер

ен
ия

 

С
то

им
ос

ть
 

ед
ин

иц
ы

, 
ру

б 

Направление Кондуктор ТК ЭК 

ко
л-

во
 

су
м

м
а 

ко
л-

во
 

су
м

м
а 

ко
л-

во
 

су
м

м
а 

ко
л-

во
 

су
м

м
а 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Затрат зависящие от времени 

Оплата труда буровой бригады сут 129,15 0,4 56,3 1,5 195,5 2,0 252,9 2,3 295,0 
Социальные отчисления, 30,4%    17,1  59,4  76,9  89,7 
Оплата труда доп. слесаря и эл/монтера сут 11,6 0,4 5,1 1,5 17,6 2,0 22,7 2,3 26,5 
Социальные отчисления, 30,4%    1,5  5,3  6,9  8,1 
Содержание полевой лаборатории, эксплуатационное 
бурение 

сут 7,54 0,4 3,3 1,5 11,4 2,0 14,8 2,3 17,2 

Содержание бурового оборудования сут 252,86 0,4 110,2 1,5 382,7 2,0 495,2 2,3 577,5 
Амортизация бурового оборудования при бурении, 
креплении скважин  

сут 1433 0,4 624,6 1,5 2169,0 2,0 2806,4 2,3 3273,1 

Плата за подключенную мощность сут 138,89 0,4 60,5 1,5 210,2 2,0 272,0 2,3 317,2 
Эксплуатация ДВС сут 8,9 0,4 3,9 1,5 13,5 2,0 17,4 2,3 20,3 
Амортизация вагон-домиков 10 шт сут 169,29 0,4 73,8 1,5 256,2 2,0 331,5 2,3 386,7 
Эксплуатация бульдозера  сут 18,4 0,4 8,0 1,5 27,9 2,0 36,0 2,3 42,0 
Эксплуатация трактора сут 33,92 0,4 14,8 1,5 51,3 2,0 66,4 2,3 77,5 
Транспортировка оборудования устья скважины до 250 
км 

т 8,21 8,0 65,7 18,0 147,8 19,0 156,0 20,0 164,2 

Башмак колонный БК-426 шт 142,57 1,0 142,6       
Башмак колонный БК-339 шт 74,77   1,0 74,8     
Башмак колонный БК-245 шт 56,93     1,0 56,9   
Башмак колонный БК-168 шт 80,7       1,0 80,7 
Центратор ЦПЦ-426/390 шт 41,8 4,0 167,2       
Центратор ЦПЦ-324/394 шт 34,6   24,0 830,4     
Центратор ЦПЦ-245/295 шт 19,4     48,0 931,2   
Центратор ЦПЦ-146/191 шт 16,5       73,0 1204,5 
ЦОКД-426 шт 398,94 1,0 398,9       
ЦОКД-339 шт 113,1   1,0 113,1     
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Продолжение таблицы В.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
ЦКОД-245 шт 105     1,0 105,0   
ЦКОД-146 шт 101       1,0 101,0 
Продавочная пробка ПП-426-490 шт 126,4 1,0 126,4       
Продавочная пробка ПП-324-351 шт 59,15   1,0 59,2     
Продавочная пробка ПП-219-245 шт 30,12     1,0 30,1   
Продавочная пробка ППЦ-126-168 шт 21,5       1,0 21,5 
Головка цементировочная ГЦУ-426 шт 2845 1,0 2845,0       
Головка цементировочная ГЦУ-339 шт 2550   1,0 2550,0     
Головка цементировочная ГЦУ-245 шт 2360     1,0 2360,0   
Головка цементировочная ГЦУ-146 шт 1936       1,0 1936,0 

Итого затрат зависящих от времени, руб  4724,9 7175,3 8038,5 8638,7 
Затрат зависящие от объема работ 

Обсадные трубы 426х10 Д м 37,21 20,0 744,2       
Обсадные трубы 339х8,5 Д м 28,53   610,0 17403     
Обсадные трубы 245х7,9 Д  м 19,8     1850,0 36630,0   
Обсадные трубы 146х10,7; 146х7,7 Д м 13,1       2980,0 39038 
Портландцемент тампонажный  ПЦТ-I-50 т 26,84 2,8 74,9 25,9 694,4     
Портландцемент тампонажный раствор ПЦТ-II-100 т 29,95     14,1 422,3 19,6 586,4 
Портландцемент тампонажный раствор ПЦТ-IIIоб(5)-100 т 32     26,5 848,0 14,0 447,7 
Заливка колонны, тампонажный цех агр/оп 145,99 2,0 292,0 3,0 438,0 5,0 730,0 6,3 919,7 
Затворение цемента, тампонажный цех т 6,01 2,8 16,8 25,9 155,5 54,8 329,3 5,8 34,9 
Работа ЦСМ, тампонажный цех ч 36,4 1,0 36,4 1,1 40,0 1,5 54,6 0,3 10,9 
Опресовка колонны, тампонажный цех,  агр/оп 87,59 1,0 87,6 1,0 87,6 1,0 87,6 1,0 87,6 
Работа КСКЦ 01, тампонажный цех агр/оп 80,6     1,0 80,6 1,0 80,6 
Пробег ЦА-320М км 36,8 3,0 110,4 8,5 312,8 14,0 515,2 15,6 574,1 
Пробег УС6-30 км 36,8 1,0 36,8 3,0 110,4 4,0 147,2 5,0 184,0 
Пробег КСКЦ 01 км 40,8     1,0 40,8 2,0 81,6 
Дежурство ЦА-320М, тампонажный цех ч 15,49   16,0 247,8 24,0 371,8 24,0 371,8 

Итого затрат зависящих от объема бурения, руб 1399,0 19489,77 40257,34 42417,246 
Всего затрат, без учета транспортировки вахт, руб 103563,4 

Всего по сметному расчету, руб 132140,8 
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Таблица В.4 – Сводный сметный расчет 

№ п/п Наименование работ и затрат 
Сумма в ценах 
1984 года, руб 

Сметная стоимость в 
текущих ценах всего, 

руб 
1 2 3 4 
1 Глава 1. Подготовительные работы к строительству скважины 

 1.1 
Подготовка площадки, 
строительство подъездного пути 

63 495                   5 008 522,04    

  Итого по главе 1 63 495                   5 008 522,04    

2 
Глава 2. Строительство и разборка вышки, привышечных сооружений, 

монтаж и демонтаж бурового оборудования 

 2.1 
Строительство и монтаж, разборка и 
демонтаж 

78 480                   6 190 549,49    

 2.2 
Монтаж и демонтаж оборудования 
для испытания 

11 351                      895 373,69    

  Итого по главе 2 89 831                   7 085 923,18    
3 Глава 3. Бурение и крепление скважины 

 3.1 Бурение скважины 130 087                 10 261 349,90    
 3.2 Крепление скважины 132 141                 10 423 349,14    

  Итого по главе 3 262 228                 20 684 699,04    
4 Глава 4. Испытание скважины на продуктивность 

 4.1 Испытание на продуктивность 8 609                      679 072,05    
  Итого по главе 4 8 609                      679 072,05    

5 Глава 5. Промыслово-геофизические работы 

 5.1 
Затраты на промыслово-
геофизические  работы, 11% от глав 
3 и 4 

29 792                   2 350 014,82    

  Итого по главе 5 29 792                   2 350 014,82    

6 Глава 6. Дополнительные затраты при строительстве скважин в зимнее 
время 

6.1 

Дополнительные затраты при 
производстве строительных и 
монтажных работ в зимнее время , 
5,4% от глав 1 и 2 

8 280                      653 100,04    

6.2 Снегоборьба, 0,4% от глав 1 и 2 613                        48 377,78    
6.3 Эксплуатация котельной установки 32 470                   2 561 253,08    

  Итого по главе 6 41 363                   3 262 730,90    
  ИТОГО прямых затрат 495 318                 39 070 962,04    

7 Глава 7. Накладные расходы 

 7.1 
Накладные расходы, 15% на итог 
прямых затрат 

99 064                   7 814 192,41    

  Итого по главе 7 99 064                   7 814 192,41    
8 Глава 8. Плановые накопления 

 8.1 
Плановые накопления, 8% на итог 
прямых затрат и накладных расходов 

47 551                   3 750 812,36    

  Итого по главе 8 47 551                   3 750 812,36    
  ИТОГО по главам 1-8 641 932                 50 635 966,80    
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Продолжение таблицы В.4 

1 2 3 4 
9 Глава 9. Прочие работы и затраты 

9.1 Премии и прочие доплаты, 15% 157 273                 12 405 811,87    
9.2 Вахтовые надбавки, 4,4% 28 245                   2 227 982,54    
9.3 Северные надбавки 2,98% 19 130                   1 508 951,81    
9.4 Промыслово-геофизические работы -                   9 960 000,00    
9.5 Услуги по отбору керна -                   3 670 000,00    
9.6 Транспортировка керна -                        32 500,00    
9.7 Изготовление керновых ящиков -                        48 590,00    
9.8 Авиатранспорт -                   3 975 300,00    

9.9 
Транспортировка вахт 
автотранспортом 

-                      136 000,00    

9.10 Бурение скважины на воду -                      870 600,00    
9.11 Перевозка вахт -                      112 000,00    

9.12 
Услуги связи  на период 
строительства скважины 

-                        28 440,00    

  Итого прочих работ и затрат 204 648                 34 976 176,22    
  ИТОГО по гл 1-9 846 580                 85 612 143,01    

10 Глава 10 

 10.1 
Затраты на авторский надзор, 0,2% 
от итога по главам 1-8 

1 284                      101 271,93    

  Итого по главе 10 1 284                      101 271,93    
12 Глава 12 

 12.1 

Резерв средств на непредвиденные 
работы и затраты, 5% от итога по гл. 
1-10, за вычетом расходов на 
авиатранспорт 

42 393                   4 086 905,75    

  Итого по главе 12 42 393                   4 086 905,75    
ИТОГО 1 028 247 890 257   

ВСЕГО ПО СМЕТЕ                                                   89 800 320,69   
НДС                                                   16 164 057,72   

ВСЕГО с учетом НДС                                                 105 964 378,42   
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Приложение Г 

Социальная ответственность 

Таблица Г.1 – Опасные и вредные факторы при строительстве скважины 

Факторы (ГОСТ 
12.0.003-2015) 

Этапы работ 

Нормативные документы 

Р
аз

ра
бо

тк
а 

И
зг

от
ов

ле
ни

е 

Э
кс

пл
уа

та
ци

я 

Повышенный 
уровень вибрации 

 + + ГОСТ 12.1.012-2004 

Повышенный 
уровень шума 

+ + + 
ГОСТ Р ИСО 9612-2013 
ГОСТ 12.1.003-83  

Отсутствие или 
недостаток 
необходимого 
естественного и 
искусственного 
освещения на 
рабочем месте 

+ + + 

Приказ Федеральной службы по экологическому, 
технологическому и атомному надзору от 12 
марта 2013 года N 101 Об утверждении 
Федеральных норм и правил в области 
промышленной безопасности "Правила 
безопасности в нефтяной и газовой 
промышленности" 

Повышенная 
загазованность 
рабочей зоны 

 + + 
ГОСТ 12.1.005-88 
СНиП 2.04.05-91 
ГОСТ 12.4.041-2001 

Движущиеся части 
и механизмы 

 + + 
ГОСТ 12.2.003-91 
ГОСТ 12.4.026-2001 

 


