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АНОТАЦІЯ 

 

Кваліфікаційна робота за спеціальністю 184 Гірництво освітньо-

професійної програми «Буріння нафтових і газових свердловин» на тему 

«Принципи розрахунку бурильної колони на основі промислових даних». Її 

присвячено сучасним варіантам компоновки низу бурильних колон, що 

застосовуються під різні цілі, розгляд методів моделювання навантажень на 

бурильну колону. 

В першому розділі розглянуто типи ударно-вібраційних навантажень на 

бурильну колону, наслідки впливу кожного типу, методи та техніка для 

реєстрації ударно-вібраційних навантажень та історія їх розвитку. 

В другому розділі наведено методику і результати дослідження впливу 

різних факторів на рівень ударно-вібраційних навантажень бурильних колон.  

В третьому розділі для конкретних умов буріння обґрунтовано оптимальну 

компоновку низу бурильної колони із врахуванням результатів досліджень, 

отриманих у другому розділі. 

Ключові слова: компоновка низу бурильної колони, свердловина, 

породоруйнівний інструмент, буріння, ударно-вібраційні навантаження, 

обважені бурові труби; калібратор, стабілізатор, гвинтовий вибійний двигун. 

 

 

ANOTATION 

 

Qualification work in the specialty 184 Mining of the educational and professional 

program «Drilling of oil and gas wells» on the topic «Principles of drill string 

calculation based on industrial data». The paper contains data on modern variants of 

drill string bottom layout (BHA) used for various purposes, and a review of methods 

for modeling loads on BHAs. 
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The first section discusses the types of shock and vibration loads on BHAs, the 

effects of each type, methods and techniques for recording BHAs, and the history of 

their development. 

The second section presents the methodology and results of studying the impact 

of various factors on the shock and vibration loads level of BSCs.  

In the third section, the optimal BHA is substantiated for specific drilling 

conditions, taking into account the results of the research obtained in the second 

section. 

Keywords: bottom hole assembly, well, rock cutting tools, drilling, shock and 

vibration loads, weighted drill pipes, calibrator, stabilizer, downhole mud motor. 

 

 

АБРІВІАТУРИ 

 

КНБК – компоновка низу бурильної колони; 

УВН –- ударно-вібраційні навантаження; 

ПСБ – похило-скероване буріння; 

МШП – механічна швидкість проходки (буріння); 

ОБТ – обважені бурові труби; 

КЛС – калібратор лопастевий спіралевидний; 

ГВД – гвинтовий вибійний двигун.  
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ВСТУП 

 

Актуальність теми. Одним із найскладніших та найвідповідальніших етапів 

розробки будь- якого родовища вуглеводнів є будівництво свердловини, успішне 

вирішення цього завдання значно полегшує подальші роботи. Цей факт є 

вагомою причиною для впровадження прогресивних методів та інноваційних 

технологій під час буріння. 

Питання ударно-вібраційних навантажень на бурильну колону було 

актуальним з самого початку розвитку буріння, але якщо в 60-ті рр. ХХ ст. 

основною причиною для зниження рівня ударно-вібраційних навантажень 

служила проблема передчасного зносу долота, то в даний час, враховуючи 

постійно зростаючу кількість приладів з електронними компонентами в 

компоновці низу бурильної колони, постає питання про зниження рівня ударно-

вібраційних навантажень на компоновку низу бурильної колони для запобігання 

виходу з ладу приладів з електронними компонентами. 

Крім згубної дії на обладнання, підвищений рівень ударно-вібраційних 

навантажень призводить до зниження механічної швидкості проходки, оскільки 

енергія, що передається з поверхні на вибій, витрачається не на руйнування 

гірської породи, а на  коливання і вібрації в бурильній колоні.  

Високі ударно-вібраційні навантаження також ускладнюють процес 

похило-скерованого буріння, особливо при використанні роторно-керованих 

систем, надмірні коливання та нерівномірність обертання електронного модуля 

не дозволяють йому стабілізуватись у потрібному положенні, що у свою чергу 

не дозволяє роторно-керованій системі відхилятися у потрібному напрямку. 

Через ускладнення орієнтації електронного модуля при високих ударно-

вібраційних навантаженнях виникають складності з проведенням азимутального 

каротажа у процесі буріння. Усі перелічені вище чинники обґрунтовують, що 

питання дослідження ударно-вібраційних навантажень на бурильну колону є 
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надзвичайно актуальними для подальшого розвитку технології буріння 

свердловин великих глибин і складних траєкторій.  

Метою досліджень є удосконалення врахування різних факторів на рівень 

ударно-вібраційних навантажень на бурильну колону та обґрунтування 

практичних рекомендацій щодо їх зменшення при оптимізації вибору 

компонування низу бурильної колони.  

Для досягнення зазначеної мети поставлені такі задачі: 

- проаналізувати сучасні дослідження методів та засобів вимірювання та 

реєстрації ударно-вібраційних навантажень на бурильну колону; 

- удосконалити класифікацію ударно-вібраційних навантажень на 

бурильну колону згідно з відомими на разі результатами досліджень та досвіду 

буріння свердловин; 

- згрупувати сучасні способи зниження рівня ударно-вібраційних 

навантажень на бурильну колону; 

- для реальних умов буріння за промисловими даними обґрунтувати 

оптимальну компоновку низу бурильної колони для ефективного буріння 

свердловини. 

Об’єктом дослідження є удосконалення класифікації ударно-вібраційних 

навантажень на бурильну колону, методів зниження рівня ударно-вібраційних 

навантажень на бурильну колону шляхом обґрунтування оптимальної 

компоновки низу бурильної колони. 

Предмет дослідження – вплив ударно-вібраційних навантажень на 

бурильну колону. 

Методи дослідження: методи гідроаеромеханіки; методи механіки гірських 

порід та геомеханіки; опір матеріалів; аналіз інформаційних джерел; 

узагальнення; класифікація; моделювання. 

Наукова новизна оптимізація підбору компоновки низу бурильної колони 

для буріння свердловини в складних гірничо-геологічних умовах Яблунівського 

газоконденсатного родовища шляхом мінімізації ударно-вібраційних 

навантажень на бурильну колону. 
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Структура і обсяг роботи. Магістерська робота складається зі вступу, трьох 

розділів, висновків та списку використаних джерел. Вона викладена на 58 

сторінках, у тому числі 5 сторінок списку використаних джерел (37 

найменувань). 

Магістерська робота виконана у Навчально-науковому інституті нафти і 

газу Національного університету «Полтавська політехніка імені Юрія 

Кондратюка» в 2023 році під керівництвом к.т.н., доцента, доцента кафедри 

буріння та геології Харченка Максима Олександровича.  
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ  

 

 

Проведені дослідження принципів розрахунку бурильної колони на основі 

промислових даних дали змогу вирішити прикладну технічну задачу врахування 

різних факторів на рівень ударно-вібраційних навантажень на бурильну колону 

та обґрунтувати рішення щодо їх зменшення при оптимізації вибору компонувки 

низу бурильної колони для буріння свердловини в гірничо-геологічних умовах 

Яблунівського ГКР. 

В результаті досліджень можна зробити наступні висновки: 

1. Вібрації бурильної колони поділяються на: осьові (повздовжні) 

коливання; крутильні (торсіонні) коливання; поперечні (згинальні) коливання. 

Осьова вібрація, відповідно і осьові УВН на КНБК, найчастіше виникає при зміні 

гірських порід, властивості яких значно відрізняються один від одного, а також 

при проходженні пропластків твердих порід. Крутна вібрація відповідно та УВН 

крутного типу є нерівномірним обертанням бурильної колони, викликане різким 

прискоренням та уповільненням при її обертанні. Поперечна вібрація є 

маятниковим рухом в напрямі, перпендикулярному осі свердловини. 

2. Основними способами зниження УВН на КНБК є використання 

демфуючих пристроїв, вірне підбирання параметрів буріння та правильний 

дизайн самої КНБК. 

3. За спектрограмами, що записано при бурінні з постійними режимними 

параметрами в однорідних породах, від долота в бурильній колоні збурюються 

одночасно коливання на всіх власних частотах, що можна представити як дію 

випадкового процесу. В процесі зношування опор кочення і озброєння частотний 

спектр змінюється і параметри вібрацій також змінюються.  

4. Для забезпечення вертикальності стовбура слід: використовувати ефект 

«маятника» (в т.ч. маятникові КНБК); зберігати наявний незначний зенітний кут 

стовбура свердловини за рахунок центрування нижньої частини КНБК шляхом 

розміщення центруючих елементів на оптимальній відстані від долота (жорсткі 
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КНБК); за рахунок відхиляючої сили чи зміни напрямку осі долота (ступінчасті 

КНБК). 

5. Для буріння у похило-прямолінійному стовбурі діаметр центратора 

повинен бути трохи меншим за діаметр долота, а довжина напрямної секції 

КНБК відповідати розрахунковому значенню; визначення довжини секцій та 

діаметра опорних елементів, за яких виконуються поставлені умови на долоті 

(критерієм оптимізації). 

6. Роторні КНБК в більшості випадків застосовуються для буріння ділянок 

стабілізації зенітного кута свердловини, а також його збільшення або зменшення. 

Для передбачення дій роторного компонування його поведінка регулюється 

зміною взаємоположення центруючих інструментів та їх діаметра. Центруючі 

елементи, встановлені вище 36 метрів від долота, не мають сенсу, оскільки 

незначно впливатимуть на характеристики компонування. 

7. КНБК з вибійними двигунами є універсальним засобом для буріння всіх 

ділянок, в т.ч. похило-скерованих горизонтальних ділянок, оскільки забезпечує 

точне керування траєкторією свердловини. Ефективно використовувати для 

буріння ділянок стабілізації, ділянок набору зенітного кута та інтервалів 

відхилення від вертикалі.  

8. Для буріння свердловини глибиною 5075 м в геолого-технічних умовах 

Яблунівського ГКР обґрунтовано опитимальну КНБК. Зокрема, при поглибленні 

під експлуатаційну колону та експлуатаційний хвостовик обґрунтовано жорстку 

КНБК, яка складається із PDC доліт, гвинтового вибійного двигуна ГВД, двох 

калібраторів лопастевих спіралевидних КЛС, один відразу над гвинтовим 

вибійним двигуном, потім обважені бурові труби ОБТ 9,5 м і наступний КЛС, 

далі 154 м ОБТ і гідравлічний яс, зверху якого ще 37 м ОБТ. 
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