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Дотримання параметрів проектної траєкто-
рії при бурінні похило-скерованих свердловин 
пов’язане з корегуванням їх профілю. Метою 
даної технологічної операції є орієнтування 
відхиляючої компоновки для буріння в задано-
му напрямку. Розглянемо суть процесу. За до-
помогою ротора обертають бурильну колону на 
певний кут, орієнтуючи відхиляючу компонов-
ку у потрібному напрямку. Проте тертя бури-
льних труб зі стінками свердловини та пруж-
ність колони спричиняють відмінність між ку-
товим переміщенням ротора та КНБК, тобто 
відбувається закручування колони бурильних 
труб. Тому на практиці виникає необхідність в 
обчисленні різниці між ними, оскільки кут по-
вороту ротора при корегуванні профілю скла-
дається з суми кута, на який необхідно повер-
нути КНБК, та кута закручування трубної ко-
лони. 

Можливі варіанти цілісного або часткового 
вирішення даної задачі запропоновані відпові-
дно в роботах [1, 2]. Автори [1] приводять ме-
тодику визначення кута закручування буриль-
ної колони, розміщеної у прямолінійному стов-
бурі свердловини. В роботі [2] розглянуто зу-
силля притискання БК до стінок свердловини в 
криволінійній ділянці стовбура, що є основним 
чинником, який впливає на закручування труб. 
При цьому вважається, що труби доторкаються 
до стінок в трьох точках. Але в реальних умо-
вах взаємодії БК зі стовбуром свердловини бу-
вають випадки, коли труби повністю опира-
ються на нижню стінку свердловини на певній 
довжині та зумовлюють великі сили тертя при 
її обертанні. Тому проведений аналіз дослі-
джень свідчить про необхідність додаткового 
вивчення закручування бурильних труб з вра-
хуванням наявності криволінійних ділянок сто-
вбура свердловини. Наведемо один із можли-
вих варіантів визначення кута закручування БК. 

Обчислимо момент опору обертанню коло-
ни бурильних труб, які лежать на нижній стінці 
свердловини при наборі зенітного кута (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Ділянка набору кривизни 
 
Розіб’ємо її на нескінченну кількість відрі-

зків довжиною dl , які вважатимемо прямолі-
нійними з зенітним кутом  l . Кожен з них 
створює елементарний момент опору обертан-
ню колони, рівний 

  ldlqrdM kkОПk  sin .             (1) 
Просумувавши моменти, отримані за (1), 

для всієї ділянки набору кривизни довжиною 
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Вважаючи, що коефіцієнт тертя, радіус 
свердловини та вага одиниці довжини труб не 
залежать від змінної інтегрування, виносимо їх 
за знак інтеграла. Зміна зенітного кута кожного 
відрізка є функцією, що залежить від довжини 
ділянки набору кривизни і рівний 
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Рассматривается способ расчета угла закру-

чивания бурильной колонны в стволе наклонной 
скважины любого типа профиля. При расчете учи-
тывается взаимодействие бурильной колонны со 
стенками скважины на участке набора или спада 
зенитного угла. Для наглядности приведен пример 
расчета угла закручивания бурильной колонны для 
горизонтальной скважины. 

 The method of calculation of the turning angle of 
the boring column in the tube of lopsided well of any 
kind of the profile is examining. At the calculation it is 
taking to the consideration the interaction of boring 
column with the walls of the well at the section of 
increasing or decreasing of zenithal angel. It is an 
example for the calculation of the turning angle of the 
boring column for a horizontal well. 

 



Наука — виробництву № 3(8) • 2003
 

 123 

де   – величина зміни зенітного кута (в 
градусах) на інтервалі буріння l  (м). 

З врахуванням вищенаведеного, отримуємо 
рівність для визначення величини моменту 
опору обертанню БК в криволінійній ділянці 
свердловини 
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або, обчисливши інтеграл, 
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Визначимо момент опору обертанню БК на 
прямолінійних ділянках свердловини з довіль-
ним зенітним кутом. Для цього розглянемо 
конструкцію БК в свердловині з характерними 
ділянками згідно з рисунком 2: 

І) прямолінійна вертикальна ділянка; 
ІІ) криволінійна ділянка, або ділянка набо-

ру кривизни; 
ІІІ) прямолінійна нахилена ділянка; 
IV) прямолінійна горизонтальна ділянка. 
 

 
Рисунок 2 – Конструкція бурильної колони 
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Кут закручування k-ї секції бурильних 
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де: k – секції бурильних труб; 
l1, l2,…,lk, lКНБК – довжини відповідних сек-

цій бурильних труб та КНБК; 
МКР – обертовий момент на роторі, необ-

хідний для подолання сил опору обертанню 
колони бурильних труб в свердловині при пов-
ному її розтягу; 

МОП1, МОП2,…МОП(k-1), MОПk, МОПКНБК – мо-
менти опору обертанню, що виникають внаслі-
док тертя БК зі стінками свердловини у 
в’язкому середовищі; 

G1I01, G2I02,…,GkI0k, GКНБК I0КНБК – жорстко-
сті на кручення кожної секції бурильних труб 
та КНБК. 

Фактичний кут закручування бурильної 
колони знаходимо згідно з виразом 

КНБКk  ...21 . 
Обертовий момент МКР обчислимо за фор-

мулою 

ОПkОПОПОПKP MMMMM  ...321  
Моменти опору будь-якої секції труб при 

обертанні БК у ділянках І), ІІІ), ІV) МОП1, 
МОП2,…МОП(k-1), MОПk, МОПКНБК знаходимо таким 
чином [1]: 

kkkkkkkОП rlqMM  sin0  ,          (3) 

де: k – коефіцієнт тертя труб зі стінками све-
рдловини [3]; 

qk – вага одиниці довжини труб чи компо-
новки; 

rk – радіус секції труб чи компоновки; 
k – зенітний кут стовбура свердловини на 

ділянці розташування БК, яка розглядається; 
М0k – момент опору обертанню БК, що 

враховує вплив бурового розчину. Згідно з [4] 
наближене значення М0k можна визначити за 
такою формулою: 

 kkk lrM 2
0 2 , 

де τ – динамічне напруження зсуву бурового 
розчину. 

При розрахунку кута закручування у вер-
тикальній ділянці стовбура свердловини сили 
тертя труб зі стінками не враховуються. Це 
пов’язано з відсутністю утворення напівхвиль 
БК при коригуванні параметрів проектного 
профілю свердловини за рахунок того, що тру-
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би при виконанні такої операції знаходяться в 
розтягнутому стані. 

За допомогою запропонованого підходу 
можна обчислити кут закручування будь-якого 
елемента бурильної колони залежно від її кон-
струкції, типу профілю свердловини, параметрів 
бурового розчину та величини кута повороту 
ротора. Всі аналітичні перетворення та розра-
хунки розглянутого методу можна проводити 
на ЕОМ з використанням математичного пакета 
Mathcad або Maple 7, що забезпечує високу то-
чність.  

Для прикладу проведемо розрахунок міні-
мального кута повороту ротора, який спричи-
нить початок обертання БК в місці установки 
долота. На рисунку 2 схематично зображено 
конструкцію БК, що використовується при бу-
рінні свердловини на момент розрахунку. Све-
рдловина заповнена буровим розчином з дина-
мічним напруженням зсуву, рівним 0,15 Па. 
Профіль частково відтворює фактичну траєкто-
рію стовбура свердловини “Штормова-1”, і 
складається з таких ділянок: 

І) вертикальна прямолінійна ділянка з зені-
тним кутом 00; 

ІІ) ділянка набору кривизни (зростання зе-
нітного кута від 0 до 850); 

ІІІ) нахилена прямолінійна ділянка з зеніт-
ним кутом 850.  

В результаті розрахунку за запропонова-
ним підходом кут закручування бурильної ко-
лони становить 60,880. Подальше обертання 
ротора призведе до обертання долота на таку ж 
величину, що є важливим при встановленні від- 
 

 
 

За останні 30 років пошуків і розвідки наф-
тових і газових родовищ в глинистих товщах в 
різних регіонах світу суттєво змінилося уяв-
лення про перспективи нафтогазоносності гли-
нистих порід. Всупереч загальноприйнятим 
думкам про те, що глини і аргіліти є покриш-
ками, на даний  час  у багатьох нафтогазонос-
них  регіонах відкриті промислові поклади  вуг- 

хилюючих пристроїв, призначених для корегу-
вання параметрів проектного профілю свердло-
вини в заданому напрямі.  

Таким чином запропоновано метод обчис-
лення кута закручування бурильної колони при 
коригуванні профілів похило-скерованих та 
горизонтальних свердловин. При розробленні 
математичної моделі враховується додатковий 
момент опору обертанню в’язкого середовища, 
зміна сили тертя БК зі стінками криволінійного 
стовбура свердловини за умови, що бурильні 
труби контактують із нижньою стінкою сверд-
ловини по всій довжині. 
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леводнів саме в глинах і аргілітах. Як приклад 
можна вказати на встановлені значні запаси 
газоконденсату і нафти в аргілітовій товщі ба-
женівської світи юри Середнього Приоб’я Росії; 
поклади газу в глинистій товщі неогену Зовні-
шньої зони Передкарпатського прогину; в май-
копських глинах скіфської плити; у піщано-
глинистих товщах олігоцену нафтогазоносного 
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Рассмотрены вопросы причин пропуска газо-

носных горизонтов в неогеновых отложениях Вне-
шней зоны Предкарпатского прогиба. Произведено 
разделение причин на 3 группы – геологические, гео-
физические и технические. Указаны основные на-
правления и мероприятия повышения эффективно-
сти геологоразведочных работ на газ в регионе.   

 The problems of reasons the passing of the gas-
bearing horizons in Neogene deposits of External zone 
of Subcarpatian trough are considered in the article. It 
was executed the division of the reasons into 3 groups -
geological, geophysical and technical. There were 
proposal the basic directions and actions for the 
increasing of prospecting works efficiency in the region. 

 


