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Гідроімпульсні технології підвищення 
продуктивності свердловин із застосуванням 
устатковання УСМД є одними з найбільш пер-
спективних з точки зору як ефективної дії на 
продуктивний пласт, так і відносної простоти 
процесу. Вони базуються на створенні високих 
миттєвих депресій та репресій тиску шляхом 
витіснення стисненим газом рідини з обладна-
ного пакером затрубного простору, стравлення 
у ньому надлишкового тиску та подальшим пе-
ріодичним сполученням і роз’єднанням приви-
бійної зони із затрубним та трубним простора-
ми. Під дією високих миттєвих депресій тиску 
пластова рідина з великою швидкістю фільтру-
ється в привибійній зоні, виносячи в свердло-
вину продукти забруднення, а створення висо-
ких репресій тиску ударного типу призводить 
до відкриття тріщин у породі, різкої зміни на-
пряму руху рідини, що сприяє руйнуванню аг-
регатних структур кольматанту, полегшує його 
відривання від поверхні фільтраційних каналів 
та винесення із пласта. 

За даними E. Brieger під час миттєвого 
створення депресії, тобто за ударного наванта-
ження виникають напруження та деформації в 
гірській породі, які удвічі перевищують такі ж 
за статичного навантаження, тому ефективність 
імпульсних технологій значно вища [7]. Про те, 
що найкраще очищає прифільтрову зону миттє- 
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вий приплив рідини вказують і J. Regalbuto,  
R. Riggs [12], що підтверджено лабораторними 
дослідженнями P. Halleck [8]. M. Monacher,  
Ch. Morris, D. Hill, C. Branner пишуть, що ефек-
тивність очищення перфораційних отворів 
прямопропорційна величині перепаду тиску і 
затримка в цьому негативно впливає на віднов-
лення проникності [11]. Перепад тиску, який 
створюється у свердловинах на родовищах 
США, встановлюється методом проб і помилок 
у межах від 14 до 35 МПа [9, 10]. 

Величини депресії депр  та репресії 
репр  тиску на привибійну зону пласта у мо-

мент створення першого циклу визначають за 
формулами 

)hH(gpp рзпрплдеп  ;         (1) 

плнктртрреп pp)hН(gp  ,     (2) 
де: Н, h рзп, h рт – відповідно глибини залягання 
пласта та встановлення рівня рідини в затруб-
ному та трубному просторах; p  – густина 
свердловинної рідини; g – прискорення вільно-
го падіння; рнкт – надлишковий тиск на гирлі в 
НКТ. 

Подальша динаміка депресій, репресій та 
градієнтів тиску у привибійній зоні пласта ви-
значається за методиками, описаними в роботі 
[4]. 
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Изложены особенности технологии повыше-
ния производительности скважин созданием на 
пласт высоких мгновенных депрессий и репрессий 
давления с использованием некоторых типов уст-
ройств. Обоснован ряд требований, которым 
должны удовлетворять скважины и продуктивные 
пласты при их выборе для данного вида воздейст-
вия. 

 

 The features of technology of the increase of wells’ 
productivity by creation of high instantaneous depres-
sions and repressions of pressure on the layer with the 
use of some types of devices have been given. The row 
of requirements to which the wells and productive lay-
ers must satisfy at their choice for this type of influence 
has been grounded. 
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Тривалість дії депресії тиску залежить від 
часу вилучення фільтрату чи іншого кольмату-
ючого матеріалу з пласта, швидкості поширен-
ня гідродинамічних хвиль та відновлення тис-
ку, причому для тріщинуватих пластів врахову-
ється характерний час запізнення дії імпульсів 
тиску. 

Технологічний процес підвищення продук-
тивності свердловин із використанням облад-
нання УСМД включає в себе такі основні етапи. 

1. Вибір свердловин для проведення робіт 
на основі аналізу динаміки дебітів нафти та 
продуктивності пластів із використанням гід-
родинамічних та промислово-геофізичних до-
сліджень. 

2. Розрахунок технологічних параметрів 
процесу депресійно-репресійної дії та вибір 
устатковання: компресора або азотної установ-
ки, насосного агрегату, станції канатної техні-
ки, аератора чи ежектора, ємностей для техно-
логічних рідин і т.п. 

3. Перевірка технічного стану наземного та 
підземного обладнання свердловини. Можли-
вість проходження та встановлення пакера ви-
значається після монтування підйомного агре-
гату та підняття із свердловини експлуатацій-
ного обладнання опусканням шаблону відпові-
дного діаметра. За необхідності експлуатаційну 
колону райбують у звужених ділянках та про-
мивають вибій. 

4. Проведення депресійно-репресійної дії 
на привибійну зону пласта створенням необ-
хідної кількості гідродинамічних імпульсів ти-
ску. 

5. Заключні роботи і пуск свердловини в 
роботу. 

Створення циклів миттєвих високих депре-
сій і репресій тиску здійснюють так: 

– опускають на НКТ пристрій та пакер і 
встановлюють їх на глибині з відповідним гід-
ростатичним тиском, що дасть змогу створити 
проектну величину депресії тиску. Пакер ізо-
лює затрубний простір від трубного простору 
та привибійної зони, а пристрій дозволяє рух 
рідини і газу через зворотні клапани лише із 
затрубного простору в НКТ;  

– після герметизації пакера, за допомогою 
стиснутого газу, використовуючи, наприклад, 
пересувні компресори високого тиску типу  
УКП-80, СД-9/101, СД-12/250, азотні установки 
типу АГУ-8, ПКСА-9/200, СДА-10/101 або газ-
ліфтний газ, а також насосні агрегати типу 
УНБ1-400х40, ЦА-320 та аератор або ежектор-
ний пристрій, газоводяною піною чи водогазо-
вими подушками витісняють рідину із затруб-
ного простору до глибини встановлення при-
строю;  

– стравлюють тиск у затрубному просторі, 
в процесі чого стиснутим газом викидаються 
запомповані порції води, після чого тиск у в 
ньому (на рівні розташування пристрою) скла-
дає 0,1-0,5 МПа; 

– опускають у НКТ і встановлюють у при-
стрій ізолюючу кулю чи спеціальний затвор та 
створюють тиск у трубах, у результаті чого 
втулка-плунжер пристрою переміщається в ни-

жнє положення. При цьому радіальні отвори 
втулки-плунжера та корпуса суміщаються, при-
вибійна зона з’єднується зі спорожненим за-
трубним простором і на пласт створюється ви-
сока миттєва депресія тиску; 

– через визначений час за допомогою при-
вода припіднімають ізолюючу кулю чи затвор 
угору і втулка-плунжер пристрою повертається 
у початкове положення, що забезпечує 
роз’єднання затрубного та трубного просторів і 
припинення дії депресії тиску. Одночасно від-
бувається з’єднання НКТ з привибійною зоною 
свердловини і стовп рідини в трубах створює 
на пласт миттєву високу репресію тиску; 

– роботи, описані в попередніх двох пунк-
тах, повторюють необхідну кількість разів, 
здійснюючи цикли депресійно-репресійної дії; 

– за потреби більш глибокого очищення 
привибійної зони після заповнення затрубного 
простору пластовою рідиною знову знижують 
рівень рідини в затрубному просторі і повто-
рюють весь цикл описаних робіт; 

– після закінчення створення запланованої 
кількості циклів гідродинамічних імпульсів 
промивають вибій, підіймають НКТ із пристро-
єм УСМД та пакером, встановлюють експлуа-
таційне обладнання і запускають свердловину в 
роботу. У випадку її фонтанування експлуата-
цію здійснюють без підняття спеціального об-
ладнання. 

Обов’язковим є проведення гідродинаміч-
них досліджень у свердловині до і після депре-
сійно-репресійної дії та очищення пласта. У 
фонтанних та газліфтних свердловинах необ-
хідно проводити гідродинамічні дослідження 
на неусталених режимах роботи зі зняттям кри-
вої відновлення пластового тиску, оскільки такі 
дослідження є найбільш інформативними. У 
свердловинах, які експлуатуються штанговими, 
електровідцентровими, гвинтовими та ін. насо-
сами, підземне обладнання котрих не дає змоги 
провести прямі виміри тиску на вибої, викону-
ють дослідження на усталених режимах роботи 
з визначенням пластового та вибійного тисків 
аналітично за вимірами статичних та динаміч-
них рівнів у затрубному просторі. На основі 
досліджень, виконаних до проведення робіт, 
роблять висновки про їх доцільність та визна-
чають параметри технологічного процесу. За 
результатами досліджень, проведеними після 
очищення привибійної зони та виходу свердло-
вини на проектний режим експлуатації, визна-
чають зміну продуктивності пластів та оціню-
ють ефективність робіт. Отримані результати 
також дають змогу вносити корективи у техно-
логічні процеси, які будуть реалізовуватися в 
інших свердловинах з подібними характерис-
тиками об’єктів експлуатації. 

Вибір свердловин для застосування техно-
логії з використанням пристроїв УСМД прово-
диться з врахуванням таких вимог. 

1. Наявність кольматації привибійної зони 
пласта, що встановлюється низьким значенням 
коефіцієнта гідродинамічної досконалості, до-
датною величиною скін-ефекту та ступенем 
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зменшення зведеного радіуса свердловини від-
носно його номінальної величини.  

2. Обводненість свердловин, як правило, не 
повинна перевищувати 50-60%. За більшої кі-
лькості води необхідно встановити причини 
обводнення і роботи з використанням при-
строю УСМД здійснювати після постійної або 
тимчасової ізоляції обводнених інтервалів 
спрямовано тільки на пласти з незначною обво-
дненістю. 

3. Породи у привибійній зоні повинні бути 
стійкими за величин депресій та репресій тис-
ку, які створюються. Проведені роботи не по-
винні призвести до руйнування пласта та вине-
сення піску під час подальшої експлуатації све-
рдловини, що особливо негативно може про-
явитися за штангового глибинно-насосного 
способу експлуатації.  

4. Конструкція свердловини і її технічний 
стан повинні забезпечити нормальне опускання 
спеціального обладнання та герметичної уста-
новки пакеру.  

5. Запроектовані величини депресій та ре-
пресій тиску не повинні перевищувати розра-
хунковий тиск зминання та розриву експлуата-
ційної колони. 

6. Стан цементного кільця у заколонному 
просторі свердловини в межах перемичок між 
окремо перфорованими продуктивними плас-
тами має бути добрий, а величини депресій та 
репресій тиску, які будуть створюватися, не 
повинні бути більшими 2 МПа із розрахунку на 
1 м висоти цементного кільця [6]. 

Якість розмежування пластів, особливо за 
наявності суміжних газонасичених, водонаси-
чених чи обводнених інтервалів, визначається 
промислово-геофізичними дослідженнями на 
поточний момент часу і вона повинна забезпе-
чити виключний вплив на заплановані об’єкти. 

Розрахунок величини максимальної депре-
сії тиску за умови недопущення руйнування 
паста та винесення піску можна виконати, ви-
користовуючи відомі результати експеримента-
льного визначення міцнісних характеристик 
різних типів гірських порід, наприклад, отри-
мані А.П. Клевцуром [3]. 

Вимога, викладена у п. 5, визначається 
шляхом розрахунку мінімально допустимого 
тиску у затрубному просторі, який можна ви-
конати, використовуючи формули, рекомендо-
вані Американським нафтовим інститутом 
(АНІ). Наприклад, для сталей марки Е з межею 
текучості 550 МПа у випадку пластичного зми-
нання та за відношення номінальних величин 
зовнішнього діаметра труби ( D ) до товщини 
стінки труби (  ) – 14/D , критичний тиск 
зминання дорівнюватиме 1: 
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Для випадку руйнування у пластичній об-
ласті за умови 14/D  і більше – до точки 

пересічення критичного навантаження за плас-
тичного зминання з кривою пружного зминання 
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У вітчизняній практиці для розрахунку 
опору труби зминанню під дією рівномірного 
зовнішнього тиску використовують формулу 
Г.М. Саркисова 2 
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де:  Dз  – зовнішній діаметр;   – номінальна 
товщина стінки труби за ГОСТ 632-80; м  – 
найменша товщина стінки;  8750,м ; 0  – 
умовна розрахункова товщина стінки різно-
стінної труби; е – овальність труби; 

змм D/k  ; зD/k 00  ; мт  /k 0 ; т  – 
межа текучості матеріалу труби; Е – модуль 
пружності матеріалу.  

Обидві методики розрахунку дають близь-
кі результати. Наприклад, для обсадної труби з 
величинами: D=168 мм,  =10,6 мм, е=0,0075 та 
характеристиками сталі: т =550 МПа, 
Е=2,1·105 МПа, критичний тиск зминання, ви-
значений за формулою (6), складає 46,7 МПа, а 
за формулою АНІ – 47,8 МПа. За тих же пара-
метрів, але діаметрові колони D =146 мм, отри-
мані величини критичних тисків різняться бі-
льше: відповідно – 58,5 та 54,5 МПа.  

Дійсний опір завжди дещо більший від 
критичного тиску. Якщо одночасно із зовніш-
нім надлишковим тиском на трубу діє осьове 
навантаження, то критичний тиск зменшується. 
За даними НДІ „ТатНИПИнефть” за переви-
щення осьовим напруженням розтягу на 50% 
межі текучості, зменшення опору зминанню 
може досягнути 10%, тому у формули (3–6) 
вводять коефіцієнт запасу міцності, який ви-
значають з досвіду роботи свердловин у конк-
ретних геолого-промислових умовах. Прийма-
ючи, що експлуатаційна колона спорожнена до 
вибою, а тиск у кільцевому просторі рівний ти-
скові стовпа глинистого розчину, пластової во-
ди або пластовому тиску, за рекомендацією 
АНІ цей коефіцієнт становить 1,1-1,125.  

Розрахунки свідчать, що якщо у розрізі 
свердловини немає пластів з аномально висо-
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кими тисками, то під час застосування техноло-
гії з використанням пристроїв типу УСМД све-
рдловини глибиною до 3500-4000 м можна 
осушувати практично до глибини знаходження 
інтервалів перфорації. Однак і в цих умовах, і 
для більш глибоких свердловин необхідно (у 
відповідності з існуючими інструкціями) буду-
вати епюри зовнішніх тисків і на підставі їх 
порівняння з критичними величинами тисків 
зминання проектувати глибину встановлення 
устатковання УСМД. 

Розрахунок внутрішнього тиску, за якого 
напруження в стінках труб сягають межі теку-
чості, для обсадних стальних труб за рекомен-
дацією АНІ, яку застосовують і у вітчизняній 
практиці, проводять за формулою Барлоу [1, 2] 

з
ткр D

,р 


28750 ,                    (7) 

де коефіцієнт 0,875 враховує мінусовий допуск 
на товщину стінок. 

Для розрахунку критичного внутрішнього 
тиску на розрив коефіцієнт запасу міцності за 
рекомендацією АНІ приймають 1,0-1,33.  

Реалізація технології депресійно-репресій-
ної дії не передбачає створення в експлуатацій-
ній колоні значних внутрішніх тисків, тому во-
ни не перевищують відповідних тисків опресу-
вання. 

На даний час розроблено низку технічних 
рішень і створено устатковання для здійснення 
циклів депресійно-репресійної дії на пласт [5]. 
Однак, через неврахування у конструкціях при-
строїв всіх чинників складних процесів, які 
мають місце на вибої під час створення значних 
гідродинамічних імпульсів тиску, ці технології 
лише випробовувались в окремих свердловинах 
і широкого застосування не набули.  

Як вже вказувалося, для створення циклів 
високих миттєвих депресій та репресій тиску за 
допомогою устатковання УСМД проводять по-
чергове з’єднання привибійної зони із затруб-
ним простором із низьким тиском та трубним 
простором із високим тиском. 

Випробування пристрою [5] показало, що 
після встановлення у нього кулі, яка скидається 
з поверхні, вона сприймала на себе весь гідро-
статичний тиск свердловинної рідини у НКТ, 
котрий створював навантаження, яке не давало 
змоги проводити подальші цикли депресійного 
впливу.  

Якщо пристрій розташований на глибині 
H  у свердловині, яка заповнена рідиною гус-
тиною р , то за діаметра ізолюючої кулі d на 
неї буде діяти тиск стовпа рідини, який ство-
рить навантаження F : 

2
p250 dgH,F  .                    (8) 

Для значень d =5·10-2 м, р = 1000 кг/м3   та  
H =2000 м навантаження складе 38,5 кН, що є 
досить великою величиною і може призводити 
до ускладнень під час роботи привода при-
строю. Тим більше, що зі збільшенням глибини 
свердловин це навантаження зростатиме. 

Під час застосування технології з викорис-
танням ізолюючої кулі на приводі Аз-8 чи ка-
натної техніки управління режимом роботи цих 
пристроїв шляхом періодичного припіднімання 
та опускання кулі не вдавалося припиняти чи 
відновлювати дію депресій та репресій тиску. 
Практично в усіх нечисленних випадках засто-
сування пристроїв [5] управління їх роботою не 
проводилося, а у деяких свердловинах трапля-
лися обриви дроту, що призводило до затяжних 
робіт з ліквідації аварійних ситуацій. 

Ще одним негативним чинником є те, що 
під час витіснення рідини із затрубного просто-
ру під дією високого вибійного тиску в низько-
дебітних свердловинах, які є основним 
об’єктом застосування даних технологій, і у 
яких, як правило, низькі пластові тиски, знач-
ний об’єм свердловинної рідини, як правило 
рідини глушіння, тобто технічної чи пластової 
води, поступає у продуктивний пласт, що при-
зводить до гідрофілізації породи, зниження фа-
зової проникності для нафти і газу та створення 
стійких високов’язких водонафтових емульсій. 

Проведений аналіз свідчить, що під час ре-
алізації гідроімпульсних технологій у свердло-
винах шляхом створення високих миттєвих де-
пресій і репресій тиску необхідно враховувати 
всі чинники: літолого-фізичні властивості ко-
лекторів, технічний стан свердловини та якість 
розмежування пластів, конструктивні та техно-
логічні принципи пристроїв для гідроімпульс-
ної дії та особливості гідродинамічних проце-
сів, які відбуваються на вибої та в пласті під 
час їх застосування. Для забезпечення широко-
го та ефективного впровадження гідроімпульс-
них технологій наявне устатковання потребує 
удосконалення, в першу чергу спрямованого на 
усунення вказаних вище недоліків та збільшен-
ня його надійності в роботі, особливо в глибо-
ких свердловинах. 
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