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Важлива роль в покращенні паливно-енер-
гетичного балансу України відводиться раціо-
нальному використанню фонду пробурених 
свердловин. Вагомим резервом для підвищення 
обсягів видобутку нафти і газу є фонд бездію-
чих, аварійних і ліквідованих свердловин, які 
складають значну частку на багатьох родови-
щах України. Проаналізувавши стан розробки 
основних родовищ, можна зробити висновок, 
що велику кількість свердловин, які виведені з 
експлуатації, можливо та доцільно відновити і 
повторно ввести в промислову експлуатацію, 
що дасть змогу зменшити витрати на буріння 
нових свердловин. 

Забурювання додаткових стовбурів мож-
ливе одним із двох способів: забурювання в 
обсаджених або необсаджених стовбурах сверд-
ловин. 

Велика кількість науково-практичних роз-
робок та позитивний досвід проведення робіт із 
забурювання додаткових стовбурів у необса-
джених свердловинах [1-4] свідчать, що цей 
спосіб можна використовувати  і при забурю-
ванні додаткових стовбурів в обсадній колоні.  

В обсадній колоні свердловини додатковий 
стовбур можна забурювати за однією із наступ-
них схем: в інтервалі суцільно вирізаної ділян-
ки обсадної колони [5-9]; крізь вікно, вирізане в 
обсадній колоні [3-9, 10]. 

Технологія забурювання додаткового стов-
бура в інтервалі суцільно вирізаної ділянки об-
садної колони може проводитись з використан-
ням стаціонарного або з’ємного клинового від-
хилювача, встановленого в інтервалі вирізаної 
ділянки обсадної колони та використанням ви-
бійних двигунів-відхилювачів [5,7]. 

Найбільш відповідальним і складним мо-
ментом технології забурювання в інтервалі су-
цільно-вирізаної ділянки обсадної колони є 
процес вирізання ділянки (частини) обсадної 
колони довжиною 6-9 м [5,8]. Для цього вико-
ристовуються секційні фрези, конструкція яких 
є різновидом розсувних бурових інструментів, 
що використовуються при розширенні стовбура 
свердловини. Найбільш поширеними конструк-
ціями таких фрезів є універсальні вирізаючі 
пристрої типу УВУ, розроблені Всесоюзним 
науково-дослідним інститутом бурової техніки 
(ВНДІБТ) [8,9] та фірмою "ROTARI". Дану тех-
нологію можна застосовувати лише на глибині 
до 2000 м і в обсадних колонах, мінімальний 
діаметр яких складає 168,3 мм. Дана технологія 
має такі недоліки, як складність процесу вирі-
зання суцільної ділянки обсадної колони дов-
жиною від 6 до 9 м, а також низький моторе-
сурс пристроїв УВУ, тому вона не знайшла ши-
рокого застосування в країнах колишнього 
СРСР. Більш широкого застосування ця техно-
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Проведено аналіз технологій, що використовуються для забурювання бічного стовбура в обсадній ко-
лоні свердловини. На основі аналітичних досліджень отримано математичні залежності, які дають змогу
визначити геометричні параметри вікна в обсадній колоні та величину сили реакції, що виникає в резуль-
таті контакту обважнених бурильних труб з стінками вікна. Побудовано графіки розподілу сил реакції 
бурильних труб зі стінками вікна в обсадній колоні по довжині їх контакту для КНБК, які найчастіше ви-
користовуються при прорізанні вікна 
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Проведен анализ технологий, использующихся для забуривания бокового ствола в обсадной колонне бу-

ровой скважины. По результатам аналитических исследований получены математические зависимости, 
позволяющие определить геометрические параметры окна в обсадной колонне и величину силы реакции, 
возникающаей при контактировании утяжеленних бурильных труб со стенками окна. Построены графики 
распределения сил реакции по длине контакта бурильных труб со стенками окна в обсадной колонне для 
наиболее распространеннных КНБК. 
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The article shows us the analyses of technologies, which are used for drilling a lateral hole in a casing of a 

well. The mathematical dependencies are received on the bases of analytical researches and help to determine ge-
ometrics of the window in a casing and the magnitude of a reaction force, which emerges as a result of a contact of 
weighted drilling pipes with the walls of a window. The dependencies of reaction forces along the length of the con-
tact of drilling pipes with the walls of a window in a casing are built graphically for the bottom of a drill column 
which are mostly used during cutting of a window. 
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логія набула в нафтогазових компаніях США та 
інших країн для забурювання додаткових гори-
зонтальних стовбурів із малим радіусом набору 
кривизни [7].  

На даний час найбільшого поширення на-
була технологія забурювання додаткових стов-
бурів крізь вирізане вікно в обсадній колоні. 
Перевагами даної технології є: менші затрати 
часу на виконання технологічної операції; 
менший об'єм винесення металевого шламу та 
значно нижча ймовірність виникнення аварій-
них ситуацій під час прорізання вікна в обсад-
ній колоні завдяки використанню робочих ін-
струментів без рухомих і розсувних елементів 
[4,12-14]. Окрім цього, можливе прорізання ві-
кна в обсадних колонах діаметром до 168 мм на 
глибині понад 2000м, а також у свердловинах, 
зенітний кут яких перевищує 5°, та крізь декі-
лька обсадних колон [3]. Також вагомою пере-
вагою цієї технології є можливість виконання 
всіх робіт з відновлення свердловини роторним 
способом, без застосування вибійних двигунів. 

У процесі зарізання та буріння додаткового 
стовбура найбільш відповідальним моментом є 
процес формування щілиноподібного вікна в 
обсадній колоні, а також визначення проектних 
геометричних його параметрів [1 – 5]. Актуаль-
ність цієї проблеми обумовлена тим, що саме 
недостатня обґрунтованість параметрів вікна 
призводить до аварійних ситуацій, або до сут-
тєвого зростання вартості процесу відновлення 
свердловин. Так, при необґрунтовано великій 
довжині вікна, витрачається багато часу на 
процес формування вікна в колоні [3]. За малої 
довжини вікна можуть відбуватися поломки 
бурильної або обсадної колони, непроходження 
долота крізь вікно та інші види аварій [3, 6, 7 8, 
10, 11]. На ліквідацію таких аварій затрачається 
багато часу і коштів, а складні аварії, як прави-
ло, ліквідувати не вдається. В таких випадках 
всі операції з вирізання вікна  доводиться про-
водити повторно [3]. В деяких випадках, у ре-

зультаті значних контактних зусиль бурильної 
колони із стінками верхньої частини вікна, по-
рушується проходження бурильної колони аж 
до повного її заклинювання [3, 8, 10]. 

Серед перших спроб теоретичного і мате-
матичного обґрунтування параметрів вікна, бу-
ли розробки С.Б. Мирсалаева [3], М.В Лігоць-
кого [2], А. П. Гасанова [4] , проте визначення 
довжини вікна в колоні пропонувалось прово-
дити з врахуванням лише геометричних пара-
метрів клинового відхилювача, або лише з вра-
хуванням геометричних параметрів фрезера-
райбера та обсадної колони без врахування си-
лового режиму проходження бурильної колони. 

В даній роботі пропонуються до уваги ви-
ведені математичні залежності для визначення 
геометричних параметрів вікна в колоні, тобто 
поперечних розмірів вікна, довжини вікна, а 
також визначення сил реакції, що виникають в 
результаті контактування частини труб КНБК зі 
стінками вікна у процесі прорізання обсадної 
колони з врахуванням геометричних характе-
ристик бурильної колони, фрезерного інстру-
менту, кута скосу клинового відхилювача, гео-
метричних параметрів колони.  

На рисунку 1 зображена розрахункова схе-
ма для визначення поперечних розмірів вікна в 
обсадній колоні в довільному її поперечному 
перерізі  при деякому зміщенні осі райбера від-
носно осі обсадної колони на величину ексцен-
триситету Δ.  

Для визначення ширини вікна по зовнішній 
поверхні обсадної колони отримано рівняння:  
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де: kD  – зовнішній діаметр обсадної колони; 
rD  – найбільший діаметр райбера; 

 Δ – величина зміщення осі райбера відно-
сно осі обсадної колони; 

 
1 – обсадна колона;  2 – райбер 

Рисунок 1 – Розрахункова схема для визначення поперечних розмірів вікна 
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 К'
n – ширина вікна по зовнішній поверхні 

обсадної колони. 
За аналогією визначаємо ширину вікна по 

внутрішній стінці обсадної колони 
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де: d  – внутрішній діаметр обсадної колони; 
nK  – ширина вікна по внутрішній стінці 

обсадної колони.  
Отримано рівняння, зручні для розрахунку 

бокових розмірів вікна в обсадній колоні, що 
по’язують його розміри із зовнішним і внутрі-
шним діаметрами обсадної (експлуатаційної) 
колони, діаметром райбера, а також із зміщен-
ням його осі відносно осі колони. Зміщення осі 
райбера відносно обсадної колони в даному 
випадку відповідає його розташуванню по дов-
жині клинового відхилювача.  

На рисунку 2 наведена розрахункова схема 
для визначення довжини вікна в обсадній коло-
ні, яке формується в процесі просування райбе-
ра вздовж клинового відхилювача. 

Процес формування вікна в обсадній коло-
ні починається з того, що райбер вступає в кон-
такт з обсадною колоною, пройшовши техноло-
гічний зазор. Відтак металоруйнуючий інстру-
мент заглиблюється в стінку обсадної колони 
до повного його виходу за її межі. В подаль-
шому райбером формується вікно певної кон-
фігурації, яка залежить від геометричних пара-
метрів обсадної колони, райбера і клинового 
відхилювача. Після завершення фрезерування 
вікна на завершальному етапі райбером форму-
ється жолоб, який розташований із зовнішньої 
сторони колони. В даному випадку конфігура-
ція вікна отримана при його проектуванні зі 
сторони осі обсадної колони. 

Для визначення довжини вікна в обсадній 
колоні отримано наступну формулу (3) 
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де: Dk – зовнішній діаметр обсадної колони, 
мм; 

k – технологічний зазор, між райбером і 
внутрішньою стінкою обсадної колони, мм; 

δ – товщина стінки обсадної колони, мм; 
Dr, dr – відповідно найбільший і най-

менший діаметри райбера; 
α – кут скосу клинового відхилювача, мм. 
Як видно із виразу (3), довжина вікна за-

лежить,насамперед, від зовнішнього діаметра 
обсадної колони, а також від товщини її стінки, 
технологічного зазору між райбером і внутрі-
шньою стінкою обсадної колони, від геометри-
чних параметрів самого райбера та кута скосу 
клинового відхилювача. 

На рисунку 3 наведена розрахункова схема 
для визначення сил реакції, що виникають під 
час контактування обважнених бурильних труб 
із стінками “вікна” в обсадній колоні. В даному 
випадку такий контакт виникає за умови, що 
K'n<Dobt. 

 
1 – обсадна колона;  2 – клиновий відхилювач; 

3 – райбер;   H – довжина вікна 
Рисунок 2 – Розрахункова схема  
для визначення довжини вікна 

 
Для визначення величини реакції з однією 

із стінок вікна отримано таку залежність: 
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де:  P – відхиляюча сила; 
Dobt – діаметр труб ОБТ;  
К'

n – ширина вікна по зовнішній поверхні 
обсадної колони. 

Як видно із формули (4), величина реакції 
однієї із стінок вікна залежить від відхиляючої 
сили, що діє на обважнені бурильні труби, та 
співвідношення розмірів вікна і труби. 

На рисунку 4 відображено залежність сили 
реакції, яка виникає внаслідок контактування 
обваж-нених бурильних труб із стінками вікна 
обсад-ної колони. 

Як видно із графічних залежностей, пред-
ставлених на рис. 4, на ділянку обважнених бу-
рильних труб, що знаходяться в жолобі, діє ре-
акція з боку обсадної колони, яка за величиною 
рівна відхиляючій силі Р. Далі реакція стінки 
свердловини зростає із збільшенням розміру 
вікна із зростаючою інтенсивністю, що 
пов’язано із специфікою формування вікна, яка, 
в свою чергу, залежить від геометричних пара-
метрів обсадної колони, металоруйнуючого ін-
струменту та клинового відхилювача. З рисунка 
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також видно, що реакція стінки вікна в понад 6 
разів може перевищувати величину відхиляю-
чої сили Р. При цьому довжина контакту обва-
жнених бурильних труб із стінками вікна обса-
дної колони в першу чергу залежить від кута 
скосу клинового відхилювача, а також від спів-
відношення діаметрів райбера і ОБТ. Чим бі-

льша величина зазначеного співвідношення, 
тим меншою буде довжина контакту ОБТ із 
стінками вікна. З цієї причини при роботі ком-
поновки №1 зазначена довжина контакту скла-
дає лише 64% від довжини контакту КНБК 
№ 2. 

 
1 – обсадна колона;  2 – обважнені бурильні труби 

Рисунок 3 – Розрахункова схема для визначення сил реакції між вікном та стінками ОБТ  
під час райбування обсадної колони 

 

 
1 – діаметр обсадної колони 168мм, діаметр ОБТ 108 мм, діаметр райбера 142 мм,  

кут скосу відхилювача 2,3° 
2 – діаметр обсадної колони 146мм, діаметр ОБТ 108 мм, діаметр райбера 110 мм,  

кут скосу відхилювача 2,3° 
3 – діаметр обсадної колони 168мм, діаметр ОБТ 108 мм, діаметр райбера 142 мм,  

кут скосу відхилювача 1,5° 
4 – діаметр обсадної колони 146мм, діаметр ОБТ 108 мм, діаметр райбера 110 мм,  

кут скосу відхилювача 1,5° 
Рисунок 4 – Залежність сили реакції стінки вікна при контакті з ОБТ 
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Таким чином, за отриманими залежностя-
ми (1), (2) і (3) можна визначити геометричні 
параметри вікна в обсадній колоні з урахуван-
ням основних геометричних характеристик 
фрезерного інструменту, кута скосу клинового 
відхилювача, геометричних параметрів самої 
обсадної колони, що, в свою чергу, дасть змогу 
ще на стадії проектування запобігти можливим 
подальшим ускладненням у ході проведенні 
робіт.  

При прорізанні вікна в обсадній колоні ді-
аметром 168 мм райбером діаметром 142 мм 
довжина контакту обважнених труб в розмірі 
108 мм складає лише 64% від довжини відпові-
дного контакту при роботі райбером діаметром 
110 мм в колоні розміром 146 мм. 

В подальшому буде проведений силовий 
аналіз стану бурильної колони під час прорі-
зання вікна, що дасть змогу конкретизувати 
силовий режим роботи низу бурильної колони. 
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