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Описание ПК 

 
Программа ПК «Инженерные расчёты строительства скважин» - это набор модулей,  

предназначенный для проектирования конструкции и режимов бурения при строительстве 
скважин, формирования отчётов и программ работ, выполнения проверочных расчётов и т.д. 

ПК состоит из следующих модулей:  

 Модуль ввода данных 

 Проектирование профиля 

 Анализ сближений  

 Шаблон куста 

 Расчёт промывки скважины 

 Расчёт бурильных колонн 

 Расчёт обсадных колонн 

 Расчёт спуска и центрирования обсадных колонн 

 Расчёт цементирования 
В качестве методической базы программного комплекса используются утверждённые 

отечественные руководящие документы и передовые международные методики, в том 
числе: 

 «Правила безопасности в нефтяной и газовой промышленности», 2013 г. 

 «Инструкция по расчету обсадных колонн для нефтяных и газовых скважин» (взамен 
РД 39-7/1-0001-89) 

 «Инструкция по расчету обсадных колонн для горизонтальных скважин», 1999 г. 

 «Инструкция по испытанию обсадных колонн на герметичность», 1999 г. (взамен РД 
39-093-91) 

 «Инструкция по расчёту бурильных колонн для нефтяных и газовых скважин», 1997 г. 
(взамен РД 39-0147014-0002-89) 

 «Инструкция по расчёту колонн насосно-компрессорных труб», 1999 г. (взамен РД 39-
0147014-0002-80) 

  «Гидравлика бурения», Н. Маковей 

 «Модель систематического эллипса»,  Wolff & de Wart 
Программа может использоваться на буровой или в офисе, с сетевой или локальной 

базой данных. 
Для установки программы необходимо запустить файл-инсталлятор или скопировать 

рабочий каталог программы в любое место на компьютере.  
Для работы программы необходим HASP-ключ и установленный драйвер HASP. При 

установке программы через файл-инсталлятор – драйвер HASP устанавливается 
автоматически. При ручной установке программы драйвер HASP можно установить из папки 
Driver в рабочем каталоге программы (для установки драйвера требуются администраторские 
права пользователя). 

Для запуска программы используется ярлык на рабочем столе или файл IRS_***.exe в 
рабочем каталоге программы (имя файла для запуска программы может отличаться в 
зависимости от набора модулей программы). 

В папке «Doc» в рабочем каталоге программы находятся инструкции и руководства по 
работе с программой. 

 

  



Главная форма 

 

 
 

Дерево скважин 

 
Дерево скважин состоит из следующих уровней: 

 База данных  

 Филиал  

 Месторождение 

 Куст 

 Скважина 

 Ствол скважины 
 

База данных Уровень «База данных» присутствует в дереве скважин при использовании 
нескольких баз данных. Каждая база данных – это отдельный файл MS 
Access в папке «БД» в рабочем каталоге программы. Несколько баз может 
использоваться при обмене данными между пользователями. Одна из баз 
всегда является «основной», т.е. загружаемой при запуске программы. 
Остальные базы загружаются двойным кликом по названию базы в дереве. 
Любую базу можно назначить «Основной».  

Филиал Уровень может использоваться для указания филиала, региона, группы 
скважин и т.д. В названии филиала не рекомендуется использовать 
спецсимволы, недопустимые в имени файла (* | : " < > ? /), т.к. в этом 
случае будет возникать ошибка при экспорте данных. 

Месторождение На уровне вводятся общие геодезические параметры: датум, номер зоны, 
цилиндрическая проекция и геомагнитная модель.  Если месторождение 



находится в двух шестиградусных зонах, то для корректной работы модуля 
«Анализ сближений» необходимо добавить два отдельных 
месторождения. 

Куст На уровне вводятся геодезические параметры куста. 

Скважина На уровне вводятся геодезические параметры скважины.  
При выборе скважины доступен ввод геологии, т.к. данные по геологии 
являются общими для всех стволов скважины. 

Ствол Стволом может быть как отдельный ствол многоствольной скважины, так и 
отдельный вариант расчёта. Стволы в дереве бывают двух видов: для 
проектных и для фактических данных. Разделение сделано для удобства 
ввода данных и тип ствола не влияет на расчёты. При создании скважины 
автоматически создаются два ствола: проектный и фактический.  
Модули ввода данных и расчётные задачи становятся доступны при выборе 
ствола в дереве скважин. 

 
Редактирование данных в дереве 

осуществляется через контекстное меню, 
вызываемое правой кнопкой мыши. У каждого 
уровня дерева своё контекстное меню.  
  

 
 
Проектные стволы помечаются в дереве серой 

иконкой, фактические – синей.  
Название пилотных стволов выводится жирным 

шрифтом и помечается тремя звёздочками. Название 
боковых стволов, созданных из пилотных, выводится 
курсивом и второй строкой добавляется название 
материнского ствола.  

 
 
 

  



Область данных 

 
При выборе в дереве ствола в области данных визуально отображаются введённые 

для ствола данные. На схеме скважины отображается профиль, если введены данные только 
по профилю или конструкция скважины, если введены обсадные колонны. В таблице 
«Технологические операции» выводятся данные, если для ствола введены КНБК. При выборе 
записи в таблице «Технологические операции» на схеме скважины отображается КНБК для 
операции. Изображение схемы скважины можно скопировать в буфер обмена, нажав кнопку 
в левом верхнем углу диаграммы. 

 

Данные по стволу не введены 

 

Введены данные только по профилю 

 
Введены данные по профилю и обсадным 

колоннам 

 

Введены данные по профилю, обсадным 
колоннам и КНБК 

 
 

При загрузке ствола выполняется проверка 
данных. В таблице выводятся информационные 
сообщения с обнаруженными отклонениями. 
Сообщения с красным треугольником являются 
критическими и указанные данные необходимо 
исправить. Сообщения с жёлтым треугольником – 
информационные и  необходимость исправления 
данных определяется пользователем.  
  
  



Пункты меню «Ввод 
данных», «Отчёты» и 
«Инженерные расчёты»  
активируются при выборе в 
дереве скважин ствола (ввод 
геологии доступен при 
выборе скважины). 
 
 

При выборе в дереве скважин куста в области данных открывается закладка с 
графическим отображением профилей скважин куста.  

Изображение можно вращать мышью и масштабировать при помощи колеса. Схему 
куста можно скопировать в буфер обмена, нажав кнопку в левом верхнем углу диаграммы.  

В таблице «Скважины» можно установить видимость  любого ствола. В таблице 
«Координаты куста» отображаются данные по введённой геодезии куста.  

 
 В меню «Вид» настраиваются отображаемые на схеме  элементы. 
 При помощи кнопки «Соседние кусты» на диаграмме можно 
отобразить одновременно несколько кустов.  
 Пункт меню «Настройки» вызывает форму, на которой можно 
поменять цвет и толщину линий выводимых на схеме куста элементов.  
 
 
  



Редактирование данных 

 
Добавление, удаление и редактирование всех элементов дерева скважин 

осуществляется при помощи контекстного меню, вызываемого правой кнопкой мыши. Для 
каждого уровня дерева используется своё контекстное меню.  

 
Месторождения 

 
Для месторождения вводится название и основные 

геодезические данные. Если не требуется проводить анализ 
сближений скважин или проектирования профиля, то 
геодезические данные можно не вводить. 

Номер шестиградусной зоны месторождения можно 
рассчитать по долготе устья любой скважины этого 
месторождения при помощи встроенного калькулятора. 

Если при редактировании месторождения изменить 
геодезические данные, то при сохранении появится запрос на 
пересчёт координат кустов. Если подтвердить пересчёт, то для 
всех кустов месторождения будут пересчитаны координаты с учётом изменённых параметров 
месторождения. 

 
Кусты 

 
Для куста вводится название и геодезические 

данные. По альтитуде в модуле «Проектирование профиля» 
пересчитываются абсолютные глубины. Для каждой 
скважины куста можно задать свою альтитуду на форме 
редактирования скважины.  

В таблице «План разбуривания» можно поменять 
последовательность следования скважин в кусте. Так же в 
таблице выводится максимальный вес обсадных и 
бурильных колонн скважины для выбора грузоподъёмности 
буровой установки.  

Координатами куста можно считать координаты 
первой скважины куста. Для расчёта геодезии куста 
необходимо, что бы все геодезические параметры 
месторождения были заполнены. После изменения 
глобальных или геодезических координат куста необходимо 
нажать кнопку «Расчёт» для перерасчёта данных. 

Направление азимута влияет на пересчёт азимутов при 
добавлении замеров инклинометрии. Важно при создании куста 
корректно указать направление азимута, т.к. смена типа азимута 
после ввода профилей скважин затруднительна. 

Сближение меридианов рассчитывается автоматически по 
широте и долготе куста. При установке типа координат куста 
«Локальные», сближение меридианов можно вводить вручную. 

Магнитное склонение можно рассчитать по дате начала 
бурения куста (если введены широта и долгота куста) или ввести вручную. Для каждой 
скважины куста можно задать своё магнитное склонение на форме редактирования 
скважины. 



Направление движения станка вводится, если координаты устьев скважин в кусте 
будут рассчитываться при помощи ввода расстояния движки станка между скважинами. 

При вводе широты, долготы, азимута, магнитного склонения и т.д. можно 
воспользоваться встроенным конвертером значения из долей градусов в градусы-минуты-
секунды и наоборот.  

 
Скважины 

 
Для скважины вводится название и 

геодезические данные.  
Альтитуда вводится, если для куста она не 

задавалась или отличается от альтитуды куста. 
Магнитное склонение вводится или 

рассчитывается, если для куста оно не задавалось или 
отличается от магнитного склонения куста. 

Для расчёта скважины необходимо, что бы все 
геодезические параметры месторождения были 
заполнены.  

Если выбрать тип координат «Локальные», то 
корректный пересчёт глобальных координат будет 
только, если заполнены геодезические координаты куста. 

После изменения координат скважины 
необходимо нажать кнопку «Расчёт» для перерасчёта 
данных. 

Координаты устья можно задать при помощи 
выбора элемента шаблона куста, если они добавлены в 
модуле «Шаблон куста». 

Если известен азимут движки станка и расстояние 
движки от предыдущей скважины, то можно рассчитать 
координаты устья скважины на закладке «Расчёт 
координат относительно другой скважины». 

 
Стволы 

 
 Для ствола вводится название, тип ствола и  типы 
инклинометрических инструментов. Тип инструмента влияет на 
расчёты в модуле «Анализ сближений». Можно задать до трёх 
различных типов инструментов с указанием интервалов их 
применения.  

Магнитное склонение вводится или рассчитывается, если для 
скважины оно не задавалось или отличается от магнитного склонения 
скважины (например, при забуривании второго ствола в старом фонде 
скважин). 

Для многоствольных скважин при добавлении стола можно 
установить привязку к пилотному стволу. Для этого на закладке «Привязка 
второго ствола» необходимо выбрать в списке пилотный ствол и ввести 
ствольную глубину зарезки бокового ствола. После привязки для ствола 
будет скопирован профиль до точки зарезки и конструкция последней 
колонны пилотного ствола. В дереве скважин ствол будет выводиться с 
указанием названия пилотного ствола, а в модуле «Проектирование 
профиля» будут отображаться профиля и пилотного и бокового ствола на одной диаграмме.  



Работа с базой данных 

 
Программа работает с базами данных MS Access. Базы данных обычно хранятся в 

папке «БД» в рабочем каталоге программы, но может быть настроен другой путь, в том числе 
сетевой. Справочник хранится в отдельной базе «Справочник.mdb».  

Путь к текущей базе данных отображается в заголовке главной формы. Если строка 
начинается с  «\\», то используется сетевая база данных.  

В сетевой базе допускается работа в многопользовательском режиме, но при 
одновременном редактировании одной и той же скважины могут возникнуть блокировки 
данных. Для работы с программой в 
многопользовательском режиме без 
блокировок необходимо в настройках 
установить галочку «Запуск модулей без старта 
транзакций» (см. раздел «Значения по 
умолчанию»).  

При использовании нескольких баз 
данных список баз из каталога с основной базой 
отображается в дереве скважин. Загрузка базы 
осуществляется двойным нажатием на 
назывании базы в дереве. Любую базу в дереве можно назначить основной и она будет 
загружаться при запуске программы.  

Для загрузки базы не из каталога с основной базой данных необходимо выбрать пункт 
меню «База данных / Выбрать файл БД Access». 
После открытия файла можно назначить 
выбранную базу основной, и она будет 
загружаться при запуске программы (базу 
можно открыть вместе со справочником, если 
файл справочника присутствует в выбранном каталоге ).  Если не устанавливать галочку 
«Назначить базой данных по умолчанию», то после работы с базой можно вернуться к 
основой базе, выбрав пункт меню «База данных / Вернуть файл БД по умолчанию» или 
перезапустив программу.  

Для загрузки нового файла справочника необходимо выбрать пункт меню «База 
данных / Выбрать файл справочника».  

Каждые 20 запусков программы создаётся резервная копия основной базы 
программы.  Копия создаётся путём архивирования файла базы данных. Архив копируется в 
каталог с базой данных. Отключить создание резервных копий можно, убрав галочку  «База 
данных / Автоматически создавать резервные копии базы». Интервал в 20 запусков можно 
изменить на форме «Значения по умолчанию». Резервную копию базы можно в любой 
создать вручную, выбрав пункт меню «База данных / Создать резервную копию базы». 

Если установлена галочка «База 
данных / Удалять скважины с возможность 
восстановления», то все объекты из дерева 
скважин при удалении только помечаются на 
удаление и скрываются из дерева. Для 
отображения помеченных на удаление 
объектов необходимо нажать кнопку 
«Показать удалённые объекты» над деревом 
скважин. Восстановление объектов 
осуществляется через контекстное меню. 
Предусмотрено восстановление и удаление 
одновременно всех помеченных на удаление объектов.    



Импорт, экспорт и загрузка данных 

 
Экспорт данных необходим для обмена данными между пользователями, а так же при 

обращении в техподдержку. Данные экспортируются в файл базы данных MS Access. Набор 
данных для экспорта определяется выбранным в дереве скважины объектом, т.е. можно 
экспортировать ствол, скважину, куст, месторождение или филиал.  

Для экспорта необходимо выбрать пункт меню «Экспорт данных» и указать каталог, в 
котором будет сохранён файл с экспортированными данными. Если при экспорте возникает 
ошибка «Превышено число блокировок файлов общего доступа…», то необходимо в реестре 
увеличить значение параметра MaxLocksPerFile = 10000000 (изменить необходимо все 
найденные значения параметра MaxLocksPerFile).  

При обмене данными между пользователями экспортированный файл можно 
скопировать в каталог с основной базой программы или импортировать данные в основную 
базу. Если данные не импортировать, а только скопировать файл, то можно будет выполнять 
все инженерные расчёты, но не будет возможности загружать данные по конструкции в 
основную базу и использовать данные для анализа сближений.   

Для загрузки данных в основную 
базу необходимо выбрать пункт меню 
«Импорт / Импорт данных» и указать 
путь к файлу с данными.  

На форме «Импорт данных» 
загружаются все стволы из выбранной 
базы и устанавливаются галочки для 
столов, отсутствующих в основной базе.  

Для импорта данных необходимо 
установить галочки для нужных скважин 
и нажать кнопку «Импорт». 

После закрытия формы 
появляется запрос на подтверждение 
сохранения данных.   

С главной формы можно импортировать данные по профилю, не заходя в модуль 
«Ввод данных / Профиль», через пункт меню «Импорт / Импорт профиля» (пункт активен при 
выборе в дереве скважин ствола).  

Данные по профилю можно вставить из буфера обмена или импортировать из 
форматов Las, Dan. После сохранения профиль ствола будет содержать только данные с 
формы «Ввод инклинометрии» (редактирование и добавление данных через пункт меню 
«Импорт данных / Импорт профиля» не предусмотрено).  

Для создания нескольких вариантов расчёта по одной скважине можно создать копию 
ствола (пункт контекстного меню 
«Создать копию ствола»). 

На ствол можно загрузить 
данные с любого ствола текущей 
базы данных. Для этого в дереве 
скважин необходимо стать на 
ствол, на который будут 
загружаться данные и выбрать 
пункт контекстного меню 
«Загрузить данные». На форме 
«Загрузка данных» необходимо 
выбрать ствол, с которого будут 
загружаться данные. Данные загружаются для выбранных галочками разделов.  



Справочники и значения по умолчанию 

 
Справочники используются в программе для упрощения ввода данных. После загрузки 

любого элемента из справочника значения параметров можно редактировать. При 
редактировании параметров в справочнике значения в основной базе автоматически не 
поменяются. 

Каждый справочник редактируется на отдельной форме, вызываемой в пункте меню 
«Справочники» на главной форме программы. 

У некоторых справочников имеется возможность создать копию записи для упрощения 
ввода. После копирования записи необходимо отредактировать значения отличающихся 
параметров. 

В справочнике «Каталог» хранятся значения 
для всех выпадающих списков программы. 

Данные из двух справочников можно 
объединить. Для этого необходимо выбрать пункт 
меню «Справочники / Загрузить данные из другого 
справочника». После выбора файла справочника 
необходимо установить галочки для нужных 
справочников и нажать кнопку «Загрузить данные». 
Исходный справочник будет дополнен 
отличающимися данными из второго справочника.  

При создании скважин и стволов часть 
данных заполняется значениями по умолчанию. 
Отредактировать эти значения можно на форме 
«Справочники / Значения по умолчанию».  

Ввод данных разделён по модулям.  
«Значение по умолчанию» выводится 

наклонным серым шрифтом. Если поле оставить 
пустым, то в программе используется значение, 
выведенное рядом с полем.  
 На закладке «Настройки» редактируются 
общие настройки программы.  
 
 
 
 

Обновление программы 

 
Программа постоянно дорабатывается. Для поддержания программы в актуальном 

состоянии необходимо выполнять обновление. Версия программы выводится в заголовке 
главной формы. В каждом модуле в заголовке главной формы выводится версия модуля.  

Обновление, как правило, это архив «Обновление.rar» файлы из которого необходимо 
скопировать с заменой в рабочий каталог программы. Рабочий каталог можно посмотреть в 
свойствах ярлыка для запуска программы, а так же в нижней части главной формы. 

Архив с обновлением рассылается пользователям по запросу.  
Перед обновлением рекомендуется сделать резервную копию программы и базы, 

добавив их в архив.  
  



Ввод данных по профилю 

 
Форма «Ввод данных по профилю» предназначена для удобного ввода 

фактических замеров инклинометрии в процессе бурения, а так же для формирования 
графической части отчётов по профилю.  
 

Основные возможности: 

 ввод меры бурильной колонны или длины интервала между замерами и 
автоматический расчёт глубины замера и глубины долота 

 ввод магнитного азимута замера и автоматический расчёт истинного азимута 

 отображение вертикальной и горизонтальной проекции в заданном азимуте  

 отображение на проекциях целей бурения, продуктивного пласта (с возможность 
задания угла падения) и прогноза траектории 

 
Форма вызывается из контекстного меню ствола в дереве скважин. 

   
 
 
 
 
 
 

В таблице выводятся данные по профилю для выбранного ствола. Для удобства ввода 
данных в таблице установлена обратная сортировка.  

Для редактирования доступны поля «зенит» и «азимут магнитный», а так же 
глубины для последней точки профиля.   

На диаграммах отображаются все «основные» стволы скважины. Текущий ствол 
рисуется чёрным цветом, проектные стволы красным цветом, а фактические стволы 
синим цветом. Зелёным цветом на диаграммах выводятся цели для всех основных 
стволов скважины. Если при вводе целей была установлена галочка «совместить 
азимуты», то на горизонтальной проекции выводится «коридор», соединяющий круги 
допуска целей, а на вертикальной проекции выводится продуктивный пласт. 

Данные на диаграммах выводятся в «истинном» азимуте вне зависимости от 
заданного азимута куста. По умолчанию диаграммы выводятся в проекции 
перпендикулярно азимуту последней точки профиля выбранного ствола.  



Ввод данных 
 

Переключатель «Способ ввода» определяет способ ввода глубины точки профиля.  
При выборе способа ввода «Мера инструмента» активны поля «Глубина долота», 

«Мера БК» и «Длина свечи», а поле «Глубина замера» вычисляется автоматически. Для 
этого способа ввода необходимо обязательно задать значения 
параметров «Длина КНБК» и «Расстояние от долота до датчика 
телесистемы».  

Значение поля «Глубина долота» рассчитывается по 
формуле: «Мера БК» плюс «Длина КНБК». 

Значение поля «Глубина замера» рассчитывается по 
формуле: «Глубина долота» минус «Расстояние от долота до 
датчика телесистемы». 

При выборе способа ввода «Глубина замера» для ввода 
доступно только поле «Глубина замера».  

Значения полей «Длина КНБК» и «Расстояние от долота 
до датчика телесистемы» можно ввести вручную или загрузить 
из КНБК любого ствола скважины (кнопка «Загрузить»).  

Название текущего ствола в 
таблице выделяются жирным шрифтом. 

Параметр «Длина КНБК» 
рассчитывается как сумма длин всех 
элементов компоновки от долота до 
первой бурильной трубы.  

В параметре «Расстояние от 
долота до датчика телесистемы» 
сделано допущение, что датчик 
находится на середине телесистемы 
(при необходимости уточнённое 
значение параметра необходимо 
ввести вручную).  

 
Для перевода магнитного азимута в истинный 

используется параметр «Магнитная поправка». Для магнитной 
поправки используется значение магнитного склонения 
заданное для ствола, скважины (если не задано для ствола) 
или куста (если не задано для ствола и скважины). 

 
  



1. Ввод каждого замера инклинометрии вручную 
 
Для добавления замера необходимо нажать кнопку «Добавить» или клавишу F2 
на клавиатуре. 
После добавления записи в таблице активным становится поле «Длина свечи», 
поэтому если начать набирать на клавиатуре какое-нибудь число, то оно будет 
выводиться в поле «Длина свечи». 
После нажатия клавиши Enter, автоматически рассчитываются все связанные 
глубины, и активируется поле «зенит».  
После вода глубин, зенита и азимута автоматически  перестраиваются 
диаграммы с учётом добавленного замера. 
Поле «Истинный азимут» рассчитывается с учётом параметра «Магнитная 
поправка».  

 
 

2. Быстрый ввод данных 
 

Для вставки данных из Excel, Word, текстовых докуметов и т.д. используется 
форма быстрого ввода данных.  

Необходимо вставить данные  с глубиной долота или глубиной замера, а так же 
данные по одному из азимутов (магнитному или истинному). Вся связанные данные 
автоматически рассчитаются при сохранении.  

 

 
 
  



Диаграммы 
 
Управление диаграммами осуществляется «ползунками» в верхней части формы.  
 

 
 
Диаграммы выводятся в изометрической проекции (масштаб по вертикальной и 

горизонтальной оси одинаковый). При изменении размера формы или размера 
диаграммы при помощи сплиттера, диаграммы автоматически перестраиваются.  

Диаграммы можно двигать с зажатой левой кнопкой мыши (масштабирование при 
помощи мыши на диаграммах отключено).  

Для вставки в отчёт диаграмму можно скопировать в буфер обмена при помощи 
кнопки в правом верхнем углу диаграммы.  

 
Для удобства восприятия  диаграммы строятся в проекции перепендикулярно 

азимуту выбранной точки профиля. Перестроить проекции диаграмм в произвольном 
азимуте можно при помощи ползунка «Вращение».  

Направление азимута проекции диаграммы показывается стрелочкой в левом 
верхнем углу. Что бы вывести горизонтальную проекцию, у которой по оси X будет 
отображаться смещение Восток-Запад, а по оси Y смещение Север-Юг необходимо 
установить ползунок «Вращение»  в положение 0.  

 
 
Ползунок «Масштаб» приближает и удаляет проекции. При большом удалении 

может потребоваться перемещение вертикальной проекции вручную для корректного 
отображения профиля всей скважины (диаграммы передвигаются с зажатой левой 
кнопкой мыши).  

 
Ползунок «Перемещение» определяет точку профиля текущего ствола, которая 

выводится в центре горизонтальной и вертикальной проекции. При перемещении 
ползунка так же меняется азимут проекций (перпендикулярно азимуту выбранной точки).  

 
  



При установке галочки «Прогноз» текущий профиль достраивается с зенитом и 
азимутом последней точки. Если задано значение «Расстояние от долота до датчика 
телесистемы», то выводится метка с расчётным положением долота.  Метки «Прогноз», 
«Долото» и «ТС» можно передвигать мышью.  

 

 
 
 

На вертикальной проекции можно отобразить продуктивный пласт. Для этого в 
одном из основных стволов должны быть заданы объекты бурения с совмещёнными 
азимутами. Глубиной кровли пласта будет считаться глубина объекта бурения Т1. Глубина 
подошвы рассчитывается  по значению параметра «мощность». Так же можно задать угол 
падения пласта.  
 

 
 
 

  



Рекомендации по вводу данных 
 

1. На диаграммах выводятся «основные» стволы. Чтобы не «перегружать» 
диаграммы рекомендуется оставлять у скважины один основной проектный 
ствол и один основой фактический ствол (у многоствольных скважин основных 
стволов может быть больше). Поменять тип ствола можно на форме 
редактирования ствола или на закладке «План скважины», убрав галочки в 
таблице  в правой части формы. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

2. В таблице с профилем доступно  для ввода только поле 
«магнитный азимут», а «истинный» азимут 
рассчитывается автоматически при помощи параметра 
«магнитная поправка».  
Значение магнитного склонения рассчитывается 
автоматически при создании куста, но можно задать 
значение магнитного склонения вручную. Проще всего 
это сделать на форме редактирования ствола.  
Если необходимо вводить данные в истинном азимуте, то 
можно ввести значение магнитной поправки равное 
нулю.  

3. На диаграммах выводятся цели для всех основных стволов скважин, поэтому 
если цели заданы для проектного ствола, то для фактического ствола цели 
можно не дублировать.  

4. Для целей с совмещёнными азимутами может выводиться «продуктивный 
пласт». Рекомендуется для всех основных стволов скважины иметь только одну 
цель с «совмещённым» азимутом.  

5. Вертикальная проекция при построении в заданном азимуте может быть 
сильно искажена. При использовании вертикальной проекции в отчете 
необходимо  корректно выбирать азимут проекции.  

  



Ввод данных 

Интерфейс модуля 

 
Форма ввода данных состоит из верхней панели общей для всех модулей и области 

данных. Верхняя панель включает кнопки переключения модулей, кнопки сохранения данных и 
кнопку закрытия модуля.  

Область данных состоит из таблиц и диаграмм и может разделяться вертикальными и 
горизонтальными сплиттерами, позволяющими раздвинуть границы областей данных. При 
двойном нажатии на сплиттер область данных сплиттера скрывается. 

Диаграммы можно масштабировать с зажатой левой клавишей мыши и перемещать 
область отображения с зажатой правой клавишей мыши. На некоторых диаграммах можно 
отключать видимость серии при помощи галочек в легенде диаграммы. В левом верхнем углу 
диаграммы находится кнопка копирования, позволяющая скопировать видимую область 
диаграммы в буфер обмена.  
 

 
 

Кнопки редактирования данных таблицы располагаются на панели над таблицей. В 
некоторых таблицах при двойном нажатии открывается форма редактирования записи. После 
редактирования данных при помощи кнопок «Сохранить» и «Отменить» можно подтвердить или 
отменить все изменения, сделанные с момента запуска модуля или с последнего сохранения. При 
закрытии или смене модуля так же появляется запрос на сохранение данных.   



Для редактирования некоторых таблиц применяется форма быстрого ввода данных, 
позволяющая вставить данные из буфера обмена. Для вставки данных из буфера обмена 
необходимо сначала скопировать данные в буфер обмена в любом приложении (Excel, Word, 
Notepad и т.д.). Для вставки данных необходимо нажать кнопку «Вставить из буфера». При этом 
все данные на форме очистятся, и скопированные данные вставятся в начало таблицы. Для 
вставки данных в произвольную строку или столбец необходимо установить курсор в нужную 
ячейку и нажать кнопку «Вставить в указанную позицию» или воспользоваться сочетанием кнопок 
«Ctrl + V». Кнопа «Очистить» удаляет все данные из таблицы. Для удаления произвольного набора 
данных необходимо выделить мышью требуемую область данных и нажать кнопку «Delete». 
Кнопка «Удалить выбранные строки» удаляет строки из таблицы и сдвигает вверх все данные 
ниже удалённых строк. Для выбора строк необходимо выделить произвольное количество 
столбцов в строке.  
 

 
 

В полях с голубым шрифтом доступен встроенный конвертер единиц измерения, 
вызываемый кнопкой F4. На форме конвертера необходимо ввести значение в строку с нужной 
единицей и нажать кнопку «Сохранить». 

 

 
  



Геология 

 
Модуль предназначен для ввода геологических данных, влияющих на расчёты. Все 

глубины в модуле вводятся по вертикали. При создании скважины автоматически добавляются 
данные по геологии со значениями по умолчанию (значения по умолчанию можно редактировать 
на главной форме в пункте меню «Справочники»).  

Данные на закладке «Стратиграфия» используются для расчёта объёмов ствола скважины. 
Объёмы рассчитываются по коэффициенту кавернозности каждого интервала и диаметру долота.  

При нажатии кнопки «Добавить пласт» в конец таблицы добавляется запись с глубинами 
«От» и «До» равными глубине последнего пласта. Для добавления пласта не в конец, а в середину 
таблицы необходимо нажать кнопку «Вставить пласт».  

При редактировании глубины автоматически меняются глубины предыдущего или 
следующего пластов. Нельзя ввести глубину «От» меньше глубины «От» предыдущего пласта и 
глубину «До» больше глубины «До» следующего пласта. Для ввода такого значения необходимо 
сначала изменить глубины предыдущего / следующего пластов или удалить эти пласты.  

Для таблицы «Стратиграфия» предусмотрен быстрый ввод данных.  
На закладке «Давления» вводятся данные по пластовому давлению и давлению 

гидроразрыва по разрезу скважины. Данные по пластовому давлению и давлению гидроразрыва 
используются в модулях «Цементирование» и «Гидравлика». 

При нажатии кнопки «Добавить интервал» в конец таблицы добавляется запись с 
глубинами и градиентами давления последнего интервала. Для добавления интервала не в конец, 
а в середину таблицы необходимо нажать кнопку «Вставить интервал».  

При редактировании глубины автоматически меняются глубины предыдущего или 
следующего интервалов, а так же пересчитываются давления по значениям градиентов. При 
редактировании давления автоматически пересчитывается значение градиентов по глубинам 
интервала. При редактировании градиента автоматически пересчитывается давление.  

Данные по давлениям выводятся в единицах кгс/см2, а по градиентам давления в 
кгс/см2/м. Для ввода данных в других единицах можно воспользоваться встроенным конвертером 
единиц измерения, вызываемым кнопкой F4 или формой быстрого ввода данных. 

При отсутствии данных, значение давления и градиента гидроразрыва можно рассчитать 
по одной из формул из выпадающего списка «Расчёт давления гидроразрыва».  

На закладках «Нефтегазоводоносность», «Возможные осложнения» и «Эксплуатационный 
объект» вводятся данные, необходимые для расчётов в модуле «Расчёт обсадных колонн».  
 

 
  



Профиль 

 
Модуль предназначен для ввода данных по профилю скважины. Для проектирования 

профиля необходимо использовать модуль «Проектирование профиля».  
Данные можно ввести вручную по одной точке, вставить из буфера обмена или 

импортировать из форматов LAS или DAN и др.  
При нажатии на кнопки «Быстрый ввод данных» или «Добавить точки» появляется форма 

быстрого ввода данных. На форме можно отредактировать данные, вставить данные из буфера 
обмена или импортировать данные из форматов LAS или DAN.  

Для вставки данных из буфера обмена необходимо сначала скопировать данные в буфер 
обмена в любом приложении (Excel, Word, Notepad и т.д.). Табличные данные для копирования 
должны состоять из трёх столбцов «Глубина», «Зенитный угол» и «Азимут» и любого количества 
строк. Если в исходных данные порядок следования столбцов другой, то необходимо 
предварительно исправить порядок следования столбцов в исходных данных или вставлять 
данные по одному столбцу.  

Важно корректно указывать тип азимута добавляемых данных: «Истинный», 
«Дирекционный» или «Магнитный». После сохранения, данные в столбце «Азимут» могут 
отличаться от добавляемых на величину магнитного склонения для магнитных азимутов и на 
величину сближения меридианов для истинных или дирекционных азимутов.  
Возможность выбрать тип азимута на форме быстрого ввода данных активируется при вызове 
формы при помощи кнопки «Добавить точки» или при помощи кнопки «Быстрый ввод данных» с 
пустой таблицей данных по профилю. Редактирование типа азимута уже введённых данных через 
форму быстрого ввода данных не предусмотрено (необходимо удалять данные и добавлять 
заново).  

После редактирования данных автоматически выводится трёхмерное построение 
профиля. Изображение можно вращать с зажатой левой кнопкой мыши и увеличивать при 
помощи колеса мыши.  

Данные в столбцах «Глубина по вертикали» и «Интенсивность искривления» 
рассчитываются автоматически.  

 



Обсадные колонны 

 
Модуль предназначен для ввода конструкции скважин.  
Ввод обсадных колонн разделён на две таблицы: «Обсадные колонны» и «Секции 

обсадных колонн».  

 
 
При нажатии на кнопку «Добавить обсадную колонну» 

или «Редактировать обсадную колонну» появляется форма 
редактирования обсадной колонны. Тип обсадной колонны 
выбирается из списка.  

Глубина интервала бурения задаётся одним из трёх 
способов: глубина по стволу (глубина по вертикали 
рассчитывается автоматически), глубина по вертикали 
(глубина по стволу рассчитывается автоматически) или «до 
забоя» (глубина определяется по последней точке профиля 
скважины).  

Глубина спуска колонны по умолчанию совпадает с 
глубиной интервала бурения, но можно указать глубину 
спуска вручную. Глубина спуска колонны используется в  
модулях «Расчёт обсадных колонн», «Расчёт 
цементирования» и «Расчёт спуска / центрирования».  

При выборе диаметра обсадной колонны 
автоматически подбирается диаметр долота. При 
необходимости, диаметр долота можно ввести вручную. По 
диаметру долота и коэффициенту кавернозности 
рассчитываются объёмы скважины при бурении и 
цементировании. 

При добавлении колонны можно задать типоразмер 
обсадных труб, установив галочку «Подобрать секцию» и выбрав нужные значения из 
выпадающих списков (только для односекционных обсадных труб). 

Если выбрать тип обсадной колонны «Открытый забой», то поля для ввода диаметра и 
состава колонны становятся недоступны.  



Таблица «Состав обсадной колонны» включает список 
секций обсадной колонны в порядке спуска.  

При нажатии на кнопку «Добавить секцию» или 
«Редактировать секцию» появляется форма редактирования 
секции обсадной колонны. Секция загружается из справочника 
«Обсадные трубы» или «Бурильные трубы». Для последней трубы 
вместо ввода длины можно установить галочку «До устья», при 
этом длина трубы будет рассчитываться автоматически в 
зависимости от глубины спуска обсадной колонны.  

Новые секции всегда добавляются в конец таблицы. Для 
изменения позиции секции используются стрелочки «Вверх» и 
«Вниз».  
 

Корректность ввода можно контролировать по 
графическому изображению конструкции скважины.  

На закладке «Цементирование» вводятся данные по 
цементированию для предварительного расчёта в модуле «Расчёт 
обсадных колонн». В таблице указываются плотности и уровни 
растворов в кольцевом пространстве на конец цементирования 
(если не проводился расчёт в модуле «Цементирование»).  

Для расчёта цементирования хвостовиков и расчёта спуска 
колонны в состав колонны необходимо ввести бурильные трубы, 
на которых спускаются секции хвостовика. 
 

Буровые растворы 

 
Модуль предназначен для ввода типов и параметров буровых растворов. Так же в этом 

модуле можно выбрать из справочника тип бурового насоса для расчётов в модуле «Гидравлика». 
Плотность, пластическая вязкость и ДНС бурового раствора используются для 

гидравлических расчётов во всех модулях.  

 



При нажатии на кнопку «Добавить раствор» или «Редактировать 
раствор» появляется форма редактирования бурового раствора. Раствор 
загружается из справочника «Буровые растворы». После загрузки раствора 
необходимо ввести глубину окончания применения раствора и, при 
необходимости, скорректировать параметры раствора.  

Глубина задаётся одним из трёх способов: глубина по стволу 
(глубина по вертикали рассчитывается автоматически), глубина по 
вертикали (глубина по стволу рассчитывается автоматически) или «до 
забоя» (глубина определяется по последней точке профиля скважины).  

Кнопка «Сформировать по колоннам» добавляет в таблицу с 
растворами  записи по числу обсадных колонн с глубинами колонн и 
значениями растворов по умолчанию (значения по умолчанию можно 
изменить на главной форме в меню «Справочники»). 

На закладке «График совмещённых давлений» по введённым данным строится 
диаграмма, которую можно использовать в отчётах, скопировав её в буфер обмена (кнопка в 
левом верхнем углу). Надписи на графике можно перемещать мышью, если они накладываются 
друг на друга.  

 

 
  



КНБК 

 
Модуль предназначен для ввода способов и режимов бурения (технологических 

операций), и применяемых компоновок бурильных колонн.  
Ввод компоновок и технологических операций разделён на три таблицы: «Компоновки», 

«Состав компоновки» и «Технологические операции». 
 

 
 
Таблица «Компоновка» включает список компоновок, отличающихся по составу 

элементов. Если компоновка используется на нескольких интервалах, но имеет один и тоже же 
набор элементов, то в таблицу «Компоновки» достаточно добавить одну запись, а интервалы 
глубин задавать в таблице «Технологические операции».  

Для компоновки необходимо указать обсадную колонну, при бурении под которую она 
используется. У компоновки для разбуривания цемента необходимо указать обсадную колонну, в 
которой разбуривается цемент.  

Для добавления компоновки необходимо нажать кнопку «Добавить» и выбрать из списка 
обсадную колонну.  

Для автоматического формирования компоновки для технологической операции «Спуск 
секций хвостовика» необходимо в таблицу «Компоновки» добавить две записи, привязанные к 
обсадной колонне «Хвостовик». Первая запись будет использоваться для ввода компоновки для 
бурения под хвостовик. У второй записи необходимо нажать кнопку «Хвостовик», при этом в 
состав компоновки добавится секции хвостовика из раздела «Обсадные колонны» и подвеска 
хвостовика из бурильных труб компоновки, использующейся для бурения хвостовика. В таблицу 
«Технологические операции» автоматически добавиться операция «Спуск секции».  

Таблица «Состав компоновки» включает список элементов бурильной колонны. Элементы 
вводятся в порядке спуска, начиная с долота. Состав компоновки можно ввести вручную 
поэлементно или загрузить любую уже введенную компоновку, воспользовавшись кнопкой 
«Загрузить» и, при необходимости, отредактировать её.  
  



При нажатии на кнопку «Добавить элемент» или 
«Редактировать» появляется форма редактирования элемента КНБК. 
Элемент КНБК загружается из одного из справочников «Долота», 
«Двигатели», «Элементы КНБК / УБТ» или «Бурильные трубы».  

На форме справочника можно автоматически отфильтровать 
элементы по диаметру резьбы, установив галочку «Подходящие по 
резьбе элементы».   

После загрузки элемента любые параметры можно 
отредактировать. Введённые параметры долота и элементов КНБК 
можно сохранять в справочник (кнопка «Добавить элемент в справочник»). 
Если элемент с таким типоразмером уже добавлен в справочнике, то 
параметры элемента обновятся.  

Для последней бурильной трубы компоновки вместо ввода длины 
можно установить галочку «До устья», при этом длина трубы будет 
рассчитываться автоматически в зависимости от глубины спуска 
компоновки.  

При нажатии на кнопку «Копировать элемент» в состав компоновки 
добавляется копия выбранного элемента. Копированием элементов удобно 
пользоваться при необходимости вставки элемента внутри УБТ или БТ.  

Новые элементы всегда добавляются в конец компоновки. Для 
изменения позиции элемента используются стрелочки «Вверх» и «Вниз».  

Таблица «Технологические операции» включает набор интервалов и 
режимов бурения компоновки. При создании компоновки автоматически 
добавляется технологическая операция «Бурение» с интервалом глубин от 
конца предыдущей колонны до конца обсадной колонны, привязанной к 
компоновке. Для одной компоновки можно добавить несколько 
технологических операций с разными видами операций и / или разными 
интервалами глубин.  

При нажатии на кнопки «Добавить операцию» или «Редактировать 
операцию» появляется форма редактирования технологической операции.  

При выборе способа бурения «Турбинный» расчёт бурильных 
колонн будет проводиться с типом расчёта «Турбинное бурение». При всех 
остальных способах бурения расчёт бурильных колонн будет проводиться с 
типом расчёта «Роторное бурение». Для операции «Спуск секции» способ 
бурения не задаётся, и расчёт бурильных колонны будет проводиться с 
типом расчёта «Спуск».  

При установке галочки «От конца предыдущей колонны» глубина 
начала интервала технологической операции будет рассчитываться 
автоматически. При установке галочки «До конца текущей колонны» 
глубина конца интервала технологической операции будет рассчитываться 
автоматически.  

Для операции «Разбуривание цемента» интервал глубин определяется по высоте 
цементного стакана обсадной колонны. Для операции «Спуск секции» глубины не вводятся. Для 
операций «Бурение вертикального ствола», «Набор зенитного угла», «Стабилизация зенитного 
угла» и «Уменьшение зенитного угла» глубины можно рассчитать по параметрам профиля, нажав 
на кнопку «Расчёт» напротив глубины «От» или «До».  

Режимные параметры можно задавать интервалом значений, при этом в расчётах будет 
использоваться максимальное значение. Если значение режимного параметра одно, то его 
необходимо вводить в столбец «max».  

Корректность ввода состава компоновки, последовательности и размеров элементов, 
интервалов технологических операций можно контролировать по графическому изображению 
схемы КНБК. 



Модуль «Расчёт потребности бурового раствора и кольматантов» 

 
Модуль предназначен для расчёта и формирования следующих параметров: 

 

 норм удельного расхода утяжелителя и основы (воды, глинопорошка) бурового 
раствора заданной плотности; 

 потребность бурового раствора на исходный объём, запас и бурение интервалов 
глубин с идентичными условиями; 

 потребности воды, глинопорошка, утяжелителя и химреагентов на приготовление или 
дообработку исходного объёма, запаса бурового раствора и бурение интервалов с 
идентичными условиями; 

 потребность воды или химреагентов для обработки бурового раствора перед спуском 
обсадных колонн; 

 потребность воды или химреагентов для обработки бурового раствора при 
разбуривании цементных стаканов; 

 суммарной потребности воды, глинопорошка, утяжелителя и химреагентов при 
формировании открытого ствола скважин для каждой обсадной колонны и на 
скважину в целом. 
 
Для запуска модуля необходимо выбрать ствол в 

дереве скважин и перейти к пункту меню «Инженерные 
расчёты / Расчёт потребности бурового раствора». Для 
выполнения расчётов необходимо ввести данные по 
геологии (стратиграфия),  обсадные колонны и 
параметры бурового раствора. 

 

 
 
В разделе «Типы и параметры буровых растворов» задаются исходные данные для 

расчёта объёмов раствора и количества химреагентов.  
 

Расчёт потребности бурового раствора 
 

Объём раствора складывается из исходного объёма с учётом ёмкостей на поверхности, 
объёма на бурение и объёма на запас.  



Потребность раствора на исходный объём рассчитывается для первого раствора и для 
растворов, у которых установлена галочка «Смена раствора» и равна объёму скважины перед 
применением раствора плюс объём ёмкостей на поверхности.  

Значение объёма ёмкостей на поверхности вводится вручную. Если значение объёма 
не задано, то оно принимается равным объёму скважины в конце интервала применения 
раствора. Для первого раствора скважины объём ёмкостей можно задавать с учётом объёма 
раствора, переданного с предыдущей скважины.  

Потребность раствора на запас на поверхности рассчитывается по значению 
«Коэффициент запаса на поверхности» умноженному на объём скважины в конце интервала 
применения раствора.  

Потребность раствора на бурение рассчитывается по значению «Нормы расхода 
раствора, м3/м» умноженному на метры проходки интервала применения раствора с учётом 
«Поправочного коэффициента». Норма расхода бурового раствора включается в себя объём 
пробуренного ствола, 
потери на системе 
очистки, разбавление 
раствора в процессе 
бурения и т.д., и 
определяется по 
статистике бурения 
аналогичных скважин. 
Значение нормы расхода 
можно выбрать по «СНиП 
IV-2-82» в зависимости от 
региона бурения, 
диаметра долота и 
коммерческой скорости 
бурения.  

Если норма расхода не задана, то объём на бурение будет принят равным объёму 
пробуренного ствола с учётом «Поправочного коэффициента» (если ввести поправочный 
коэффициент равный 2, то объём на бурение будет равен двум объёма пробуренного ствола). 
 

Расчёт потребности химреагентов 
 

Для каждого бурового раствора вводится своя рецептура (набор химреагентов). 
Компоненты в рецептуру можно добавлять по одному (кнопки «Добавить из справочника» и 
«Добавить компонент») или воспользоваться формой «Быстрый ввод данных». Набор 
кольматантов и норму их расхода можно подобрать в разделе «Расчёт кольматантов».  

Введённый набор компонентов можно сохранить (кнопка «Сохранить рецептуру») и 
для следующих скважин буровой раствор можно будет загрузить вместе с рецептурой.  

Расчёт потребности компонента производится по суммарному объёму раствора и 
значению параметра «Содержание в буровом растворе, кг/м3» с учётом «Поправочного 
коэффициента». Если не установлена галочка «Смена раствора», то пересчитывается 
потребность на «исходный объём» для компонентов, у которых содержание в буровом 
растворе больше, чем на предыдущем интервале.    

При заполнении содержания компонентов необходимо, что бы его сумма для всех 
компонентов равнялась плотности бурового раствора в кг/м3 и сумма отношений содержания 
компонента к плотности компонента равнялась 1000.  

В программе предусмотрен автоматический расчёт содержания двух основных 
компонентов (обычно это вода и основа раствора) и утяжелителей по плотности раствора. 



Для автоматического расчёта содержания утяжелителя необходимо, что бы в 
рецептуре был введён один компонент с галочкой «Утяжелитель» и нулевым содержанием в 
буровом раствора, и заполнено значение параметра «Плотность  до утяжеления». Если в 
рецептуре несколько утяжелителей, то у всех утяжелителей, кроме одного содержание в 
буровом растворе должно быть заполнено. Если в качестве утяжелителя применяются 
кольматанты, то расчёт содержания делается в разделе «Расчёт кольматантов».   

Для автоматического расчёта содержания двух компонентов необходимо, что бы были 
введены плотности и содержание в растворе для всех остальных компонентов, а так же 
плотность одного из рассчитываемых компонентов была больше плотности раствора, а 
второго меньше плотности раствора.  
 

Объёмы обсадных колонн и буровых растворов 
 

В данном разделе выводятся таблицы с расчётными объёмами обсадных колонн, 
объёмами скважины в начале и конце интервала применения раствора и суммарные объёмы 
буровых растворов. Объём в открытом стволе рассчитывается с учётом коэффициентов 
кавернозности,  введённых в модуле «Ввод данных / Геология» в таблице «Стратиграфия».    

 

 
 

 
Расчёт потребности химреагентов при разбуривании цементных стаканов и спуске 

обсадных труб 
 
 Потребность химреагентов при разбуривании цементных стаканов рассчитывается по 
норме расхода компонента и объёму внутри обсадной колонны от устья до цементного 
стакана или до муфты ступенчатого цементирования для двухступенчатого цементирования.  
 Потребность химреагентов при спуске обсадных труб рассчитывается по норме 
расхода компонента и объёму скважины перед спуском обсадной колонны.  

Перед добавлением химреагента необходимо выбрать обсадную колонну в верхней 
таблице, а для двухступенчатого цементирования выбрать ступень цементирования.  

Содержание компонента в растворе вводится вручную. Поправочных коэффициентов в 
данном разделе не предусмотрено.  



 
 
 

Расчёт потребности 
 

В модуле реализовано три вида расчётов: 
 

 «Расчёт потребности при бурении скважины» - расчёт потребности раствора и 
компонентов для всех буровых растворов, расчёт потребности компонентов 
при разбуривании цементных стаканов и спуске обсадных труб, расчёт 
суммарной потребности компонентов.  

 «Расчёт при бурении интервала» - расчёт потребности раствора и компонентов 
для выбранного бурового раствора. 

 «Расчёт компонентов для заданного объёма» - расчёт потребности 
компонентов для приготовления заданного объёма раствора.  

    

 
 

Расчёт выполняется автоматически после выбора соответствующего переключателя. 
После редактирования исходных данных для пересчёта необходимо нажать кнопку «Расчёт 
потребности».   

В разделе 
«Потребность бурового 
раствора» выводятся 
рассчитанные объёмы 
раствора и потребность 
компонентов.  

Объёмы раствора выводятся в записях с указанием глубин интервала и названием 
раствора.  В разделе «Нормы расхода» выводится норма расхода бурового раствора на метр 
проходки и поправочный коэффициент для раствора.  В разделе «Потребность» выводятся 
рассчитанные объёмы раствора. В колонке «на исходный объём» объёмы ствола скважины и 
ёмкостей на поверхности выводятся раздельно.  

В остальных записях таблицы выводятся компоненты бурового раствора. В разделе 
«Нормы расхода» выводится содержание компонента в растворе и поправочный 
коэффициент для компонента.  В разделе «Потребность» выводится рассчитанное количество 
компонентов.  



Расчёт кольматантов 

 
Расчётная задача предназначена для подбора оптимальной смеси кольматантов, 

добавляемых в буровой раствор для предотвращения загрязнения пор пласта, борьбы с 
поглощениями, снижения риска возникновения прихватов и т.д. 

В результате расчёта из указанного пользователем набора кольматантов подбирается 
оптимальный состав смеси, а так же рассчитывается содержание компонентов в буровом 
растворе, по которому определяется необходимое количество кольматантов для 
приготовления заданного объёма раствора (кольматирующей пачки) или  для бурения 
заданного интервала с учётом объёма раствора на поверхности и в скважине, объёма для 
бурения и для запаса на поверхности.  
 

Справочник кольматантов 
 

Точность подбора смеси кольматантов напрямую зависит от корректности ввода 
фракционного состава кольматантов. Производитель даёт только примерный фракционный 
состав, который может отличаться в каждой произведённой партии или меняться от условий 
транспортировки и хранения. Точный фракционный состав конкретной партии продукта 
можно определить на анализаторе частиц.  
 Кольматанты вводятся в справочнике 
«Химреагенты и кольматанты» и помечаются 
галочкой «Кольматант». Справочник уже 
содержит несколько наборов кольматантов.  
 Фракционный состав вводится через 
форму быстрого ввода данных, на которой 
необходимо ввести диаметры частиц и 
процентное содержание частиц этого диаметра. 
Суммарное процентное содержание всех частиц должно равняться 100%.  

После ввода данных строится 
дифференциальная и интегральная 
кривая, на которых  каждое 
введённое значение выводится 
отдельной точкой.  

Т.к. при дроблении 
фракционный состав обычно 
подчиняется логнормальному или 
гамма распределению, то при 
отсутствии точного фракционного 
состава кольматанта можно 
подобрать параметры функции 
распределения по значениям 
среднего и максимального размера 
частиц.  



Подбор функции 
распределения можно 
выполнить по значениям 
размера и процентного 
содержания частиц среднего 
диаметра (D50) или по 
значениям размера частиц 
среднего и максимального 
диаметров (D50 и D98). 

Если исходные данные 
заданы интервалом значений 
или исходные данные необходимо подобрать, то при 
выборе параметров можно ориентироваться на 
результаты расчёта в разделе «Контроль 
результатов» (размер частиц для контроля можно 
ввести любые).  

Если для кольматанта задана функция 
распределения, то графики строятся сплошными 
линиями, и расчёты будут вестись по параметрам 
распределения, а введённые вручную массовые 
доли частиц отображаются только для контроля 
корректности подбора функции.  

Если необходимо выполнять расчёты по 
введённым вручную значениям массовых долей 
частиц, то на форме «Функция распределения 
частиц» в переключателе «Тип распределения» 
должно быть установлено  значение «Ввод данных 
вручную».  
 
 
 
 
 

 
Расчёт кольматантов 

 
Для подбора кольматантов необходимо запустить расчётную задачу «Расчёт 

потребности бурового раствора», выбрать буровой раствор в разделе «Типы и параметры 
буровых растворов» и перейти в раздел «Расчёт кольматантов».  
 
 



 
 

Подбор выполняется по теории идеальной упаковки. Идеальная упаковка достигается 
в том случае, если совокупное распределение частиц в смеси будет прямо пропорционально 
квадратному корню от размера частиц.  Целевая линия строится по значению параметра 
«Проницаемость пласта». Значение проницаемости вводится в миллидарси и является 
квадратом среднего диаметра пор пласта в микронах.  

 
Подбор смеси можно выполнить тремя способами: 

 добавить в смесь кольматанты вручную и ввести процентное содержание 
каждого компонента 

 добавить в смесь кольматанты вручную, а процентное содержание 
компонентов в смеси рассчитать 

 автоматически подобрать набор кольматантов и процентное содержание 
компонентов в смеси 

 
Для добавления в смесь кольматанта вручную необходимо выбрать нужную запись в 

таблице «Справочник кольматантов» и нажать кнопку «Добавить в смесь». При выборе 
кольматанта строится диаграмма с фракционным составом (если диаграммы выводятся 
сплошными линиями, то параметры кольматанта заданы функцией распределения). Смесь 
может состоять максимум из четырёх компонентов, поэтому, когда в таблице «Результаты 
расчёта кольматантов» добавлено четыре записи, то кнопка «Добавить в смесь» становится 
не активной. Так же кнопка неактивна, если выбран кольматант, который уже добавлен в 
смесь.  

Значения в столбце «Содержание в смеси» можно редактировать вручную. После 
редактирования значений автоматически перестраивается диаграмма «Смесь» и 
рассчитывается среднеквадратичное отклонение от целевой линии (для подбора 
оптимальной смеси отклонение должно быть минимальным). Содержание последнего 
компонента рассчитывается автоматически и недоступно для редактирования.  



При нажатии на кнопку «Подобрать содержание в смеси» выполняется 
автоматический  расчёт процентного содержания компонентов в смести с минимальным 
отклонением от целевой линии.  

Для автоматического подбора 
смеси необходимо указать 
количество компонентов и нажать 
кнопку «Подобрать смесь».  

Подбор осуществляется из справочника кольматантов для 
записей, у которых установлена галочка «Подбор». Набор 
кольматантов для подбора можно сузить, установив фильтр по 
производителю (для удаления фильтра необходимо нажать 
крестик в нижней части таблицы).  

При большом количестве кольматантов подбор может 
длиться до нескольких минут. Выполнение расчёта можно 
прервать.   

 
 
После подбора можно вернуть предыдущий набор 

кольматантов, нажав кнопку «Отменить».  

 
 
 
 
Содержание кольматанта в буровом 

растворе рассчитывается по плотности 
раствора до утяжеления или задаётся в 
параметрах расчёта.  

Плотность до утяжеления задаётся в 
параметрах бурового раствора. В этом 
случае кольматант используется как 
утяжелитель и содержание в растворе 
рассчитывается по этому показателю (если 
в компонентном составе раствора не задан 
другой утяжелитель без указания нормы 
расхода). 

 
Если плотность до утяжеления не задана, то 

норма расхода компонентов определяется по 
заданному содержанию в растворе с учётом 
процентного содержания в смеси.  
 

  

 

  



Модуль «Расчёт промывки скважины» 
 

Модуль предназначен для  расчёта гидродинамических сопротивлений при 
циркуляции бурового раствора в процессе бурения и расчёта допустимых скоростей при СПО. 
Модуль может использоваться для проверочных расчётов в процессе бурения или для 
составления «Программы промывки» / «Проекта на строительство скважины».  

Для запуска модуля необходимо выбрать ствол в 
дереве скважин и перейти к пункту меню «Инженерные 
расчёты / Расчёт промывки скважины». Для выполнения 
расчётов необходимо ввести данные по геологии 
(стратиграфия и давления), профиль ствола, обсадные 
колонны, параметры бурового раствора и КНБК.  

 

Описание модуля 

 
Главная форма модуля состоит из верхней панели, левой панели и области данных. 

Верхняя панель состоит из списка расчётных задач, списка модулей ввода данных и кнопки 
закрытия. На левой панели устанавливаются настройки, общие для всех расчётных задач, и 
отображается конструкция бурильной колонны, для которой выполняется расчёт.  

 

 
 

В модуле реализованы следующие расчётные задачи: 
 

Расчётная задача Описание 

Проверочный расчёт для 
заданной глубины спуска 

Расчёт для одной глубины спуска. Тип расчёта можно выбрать 
вручную.  

Расчёт для интервала глубин Выполнение проверочного расчёта для интервала глубин с 
заданным шагом. Для каждого интервала выводятся основные 
гидродинамические показатели.  

Подбор плотности бурового Расчёт минимально и максимально допустимой плотности 



Расчётная задача Описание 

раствора раствора при бурении с учётом гидродинамики.  

Расчёт допустимой скорости 
СПО 

Расчёт допустимой скорости спуска и подъёма бурильной 
колонны для предотвращения притока и гидроразрыва при 
СПО. Расчёт выполняется для интервала глубин или интервала 
скоростей.  

Гидравлический калькулятор Набор оперативных расчётов для задач, связанных с 
приготовлением раствора и промывкой скважины 

 
Для выполнения расчёта необходимо:  

 выбрать расчётную задачу в выпадающем списке верхней панели  

 выбрать технологическую операцию, для которой необходимо провести расчёт на 
закладке «Углубление скважины»  

 ввести параметры на закладке «Параметры расчёта»  

 скорректировать общие настройки на левой панели (если необходимо)  

 нажать кнопку «Расчёт»  
 

Единицы 
 
В пункте меню «Единицы» можно поменять единицы 

измерения давления, плотности, подачи насосов, которые 
используются для вывода данных на всех диаграммах и во всех 
таблицах (на форме и в отчётах), а так же единицы для ввода 
насадок долота.   

Для ввода данных в некоторых полях, помеченных голубым 
шрифтом, доступен встроенный конвертер единиц измерения, вызываемый кнопкой F4. 
 

Параметры расчёта 
 

По умолчанию расчёты проводятся для конечной глубины 
выбранной технологической  операции. Поменять глубину расчёта можно 
при помощи галочки «Задать глубину спуска». В левой части формы 
графически отображается конструкция бурильной колонны с учётом 
заданной глубины спуска.  

При установке галочки «Коэф. кавернозн. = 1» гидродинамические 
сопротивления в отрытом стволе и ЭЦП будут рассчитываться по диаметру 
долота (на расчёт объёмов раствора  эта галочка не влияет).   

При установке галочки «Потери в ЗС не более 25%» максимальные 
потери давления в замковых соединениях будут ограничены 25 
процентами от потерь давления внутри бурильной трубы.  

При установке галочки «Потери в назмен. оборудов. не более 10 
атм» максимальные потери в наземном оборудовании будут ограничены 
10 атмосферами (или 1 МПа в зависимости от выбранных единиц).  

Галочка «Температурный профиль» позволяет выполнять расчёты 
с учётом изменения параметров раствора от температуры в стволе 
скважины.  
 
  



На закладке «Параметры расчёта» вводятся все входные данные для расчёта 
промывки. Ввод разделён на несколько блоков: буровой раствор, буровые насосы, забойный 
двигатель, наземное оборудование, долото / Насадки и Бурение, СПО / Шлам 

 

 
 

Буровой раствор 
 

Параметры бурового раствора для выбранной 
технологической операции загружаются автоматически из модуля 
«Ввод данных / Буровой раствор». Если данные по буровым 
растворам не вводились, то необходимо ввести их на закладке 
«Буровой раствор».    

Необходимо выбрать модель жидкости (Бингамовская, 
Степенная или Хершли-Балкли) и ввести параметры. Для 
Бингамовской жидкости вводится плотность, пластическая 
вязкость (не путать с «условной вязкостью») и ДНС. Параметры 
степенной жидкости можно автоматически пересчитать из параметров Бингамовской 
жидкости или ввести по показаниям вискозиметра, параметры жидкости Хершли-Балкли 
вводятся только по показаниям вискозиметра, причём обязательно должно присутствовать 
значение при низких скоростях (Ф3 или Ф6).  

Пластическую вязкость необходимо вводить в единицах мПа∙с, а ДНС в паскалях. Для 
пересчёта данных из других единиц можно воспользоваться встроенных конвертером единиц 
измерения (кнопка F4).    

Параметры раствора можно ввести по показаниям 
вискозиметра FANN. На закладке FANN необходимо выбрать 
шкалу, по которой представлены данные, и ввести все известные 
значения. После ввода автоматически определится наиболее 
подходящая модель жидкости, и рассчитаются её параметры.  

Для сохранения параметров и модели жидкости 
необходимо выбрать закладку с названием модели и нажать 
кнопку  «Сохранить параметры раствора».  



 
Буровые насосы 

 
Подачу насосов можно ввести вручную или рассчитать в 

зависимости от выбранного диаметра втулки и параметров насоса.    
Тип бурового насоса. Расход для выбранной втулки 
пересчитывается по справочному значению в зависимости от 
введённого числа двойных ходов и нормы наполнения. 
Предельные давление для выбранной втулки уменьшается на 
«коэффициент мощности насоса».   

Рассчитать подачу насоса можно так же в модуле 
«Гидравлический калькулятор» в разделе «Производительность 
насоса».  

 
Забойный двигатель 

 
 Потери давления в забойном двигателе рассчитываются 
автоматически по паспортным характеристикам в зависимости от 
плотности раствора и подачи насосов.  
 Для винтовых двигателей можно ввести потери давления в 
ГЗД вручную, установив соответствующую галочку (рекомендуемое 
значение 20-40 атм).  
 Если в КНБК присутствует телесистема, то можно ввести 
вручную потери давления в телесистеме (рекомендуемое значение 
2-20 атм,  в зависимости от диаметра). Если потери давления в 
телесистеме не вводить, то расчёт будет вестись как для трубы с указанным для телесистемы 
внутренним диаметром.  

 
Наземное оборудование 

 
 Потери давления в наземном оборудовании рассчитываются 
по введённым диаметрам и длинам четырёх элементов 
(манифольд, шланг, вертлюг и квадрат). Для исключения из расчёта 
какого-либо элемента обвязки в поле «Длина» необходимо ввести 
0. Значения диаметров и длин элементов наземного оборудования 
для вновь создаваемых скважин можно поменять на форме 
«Значения по умолчанию». Потери давления рассчитываются по формулам, которые 
используются для расчёта потерь давления внутри бурильной колонны. Максимальное 
значение потерь давления в наземном оборудовании ограничено 10 атм, если установлена 
галочка «Потери в наземном оборуд. не более 10 атм». Значение потерь давления в 
наземном оборудовании, при необходимости, можно ввести вручную. 
 При использовании колтюбинга в один из элементов наземного оборудования можно 
ввести диаметр и суммарную длину трубы для расчёта давления закачки (галочку «Потери в 
наземном оборуд. не более 10 атм» необходимо отключить).  
  



Долото / Насадки 
 

  Потери давления в долоте рассчитываются по суммарной 
площади насадок. Площадь можно ввести вручную или указать 
диаметры и количество всех насадок долота. Диаметры насадок могут 
быть указаны в миллиметрах или в 1/32 дюйма, в зависимости от 
выбранных единиц. Набор диаметров в миллиметрах редактируется в 
справочнике «Насадки долота».  

Для ввода диаметра центральной насадки (центрального 
отверстия) необходимо выбрать «Центральную» или 
«Комбинированную» схему промывки долота.  

Для корректировки значения потерь давления в долоте 
используется «Коэффициент насадок долота» (значение коэффициента 
для вновь создаваемых скважин можно поменять на форме «Значения 
по умолчанию»).  

Рекомендуемый перепад давления в насадках долота для 
турбинного бурения 20-50 атм, а для роторного бурения до 100 атм.  
 
 
 

Бурение, СПО / Шлам 
 
Параметры с закладки «Бурение, СПО / Шлам» используются 

для расчёта выноса шлама. Значения параметров для вновь 
создаваемых скважин можно поменять на форме «Значения по 
умолчанию».   
 
 

Проверочный расчёт для заданной глубины спуска 

 
Данная расчётная задача активна по умолчанию при запуске модуля. Для проведения 

расчёта необходимо выбрать технологическую операцию, задать глубину спуска колонны, 
ввести параметры расчёта и нажать кнопку «Расчёт». В расчётной задаче можно ввести все 
параметры вручную и выполнить проверочный расчёт или воспользоваться формой «Подбор 
расхода и насадок» для автоматического формирования программы промывки.  
 После выполнения расчёта на форме появляются дополнительные вкладки с 
результатами расчёта. Результаты выводятся в табличном и графическом виде.  
 

 
 
 При корректном расчёте активной становится закладка «Результаты расчёта 
(диаграммы)». Если при расчёте выявленные критические отклонения (давление закачки 
больше предельного давления насоса, гидроразрыв при циркуляции и т.д.), то активной 



становится закладка «Отклонения / Рекомендации» и пользователь должен поменять 
параметры расчёта (подачу насоса, диаметр втулки, параметры раствора и т.д.).   

На закладке «Результаты расчёта (диаграммы)» выводятся следующие диаграммы: 

Диаграмма Эпюры Описание 

Давление в 
открытом 
стволе 

Расчётные давления в 
открытом стволе при 
циркуляции и СПО; пластовое 
давление и  давление 
гидроразрыва 

По диаграмме можно определить наличие 
притока или гидроразрыва при циркуляции 
и СПО, а так же давление на забое или на 
любой глубине в открытом стволе 

Скорость 
потока 

Скорость движения раствора 
внутри труб и в кольцевом 
пространстве; скорость выноса 
шлама 

По диаграмме можно определить скорость 
движения раствора и скорость оседания 
шлама в любой точке скважины  

ЭЦП в 
кольцевом 
пространстве 

Эквивалентная плотность 
циркуляции, ЭЦП с учётом 
шлама, плотность бурового 
раствора; эквивалентная 
плотность пластового давления 
и давления гидроразрыва 

ЭЦП рассчитывается по формуле: «Давление 
при циркуляции» /   «Вертикальную 
глубину» 

Потери 
давления на 
трение 

Расчётные потери давления на 
трение внутри труб и в 
кольцевом пространстве 

Нарастающие суммарные потери давлений 
на трение от устья в кольцевом 
пространстве и до устья внутри труб 
(давление закачки) 

Концентра-
ция шлама 

Расчётный процент шлама в 
кольцевом пространстве с 
учётом шламовой подушки 

Подробный расчёт выноса шлама можно 
посмотреть на закладке «Очистка ствола» 

Давление 
циркуляции 

Расчётное давление при 
циркуляции внутри труб и в 
кольцевом пространстве 

Давление столба бурового раствора и 
потерь давлений на трение при циркуляции 
от устья в кольцевом пространстве и до 
устья внутри труб (давление закачки) 

 
Потери давления в различных участках скважины 

можно посмотреть на закладке «Обобщённые результаты». 
Суммарные потери не должны превышать предельно 
давление бурового насоса. Если на каком-нибудь участке 
суммарные потери давления завышены или занижены, то 
более подробный гидродинамический расчёт по каждому 
элементу можно посмотреть на закладке «Результаты 
расчёта (таблица)».  
 
  



Очистка ствола 
 
 Расчёт очистки ствола ведётся с учётом параметров шлама, профиля ствола, скорости 
бурения и т.д. Концентрация шлама в стволе определяется как сумма концентрации 
взвешенных частиц и высоты шламовой подушки. При изменении параметров на закладке 
«Очистка ствола» автоматически выполняется перерасчёт очистки ствола.  
 

 
 

Формирование отчёта 
 

Для формирования отчёта на форме «Отчёт» 
необходимо выбрать галочками набор нужных 
диаграмм и таблиц. Выбранный набор можно 
сохранить и при следующих запусках галочки будут 
расставляться автоматически.  

Любую диаграмму или таблицу можно вставить 
в свой отчёт через буфер обмена. Копирование в 
буфер обмена осуществляется кнопкой в левом 
верхнем углу диаграммы или таблицы. Для вставки 
таблицы в MS Word необходимо сначала вставить 
скопированные данные в MS Excel, а затем в MS Word. 

У некоторых диаграмм в левом верхнем углу присутствует кнопка настройки внешнего 
вида (цвета, шрифты, заголовки и т.д.). После настройки шаблон диаграммы можно 
сохранить.  

 
 
  



Подбор расхода и насадок 
 
 Модуль может применяться для автоматического формирования программы 
промывки или для оценки бурового насоса.  

На форме строится график зависимости суммарных потерь давления от суммарного 
расхода насосов. Суммарные потери давления выводятся с учётом заданного ограничения 
перепада давления на долоте.  

График допустимых давлений строится для всех диаметров втулок одного и двух 
одновременно работающих насосов.  Допустимые давления рассчитываются для 
максимального числа двойных ходов и с учётом коэффициента мощности насоса.  
 На графике отображается максимальная концентрация шлама для частиц трёх 
различных диаметров (5, 10 и 20 мм) в зависимости от расхода насосов. Значение 
концентрации шлама отображается на правой шкале диаграммы.  

По графику можно визуально определить допустимую подачу для выбранного типа 
насоса: потери давления с учётом долота не должны превышать максимально давление 
одного или двух насосов, а так же необходимую подачу для очистки ствола от шлама.  
 

 
 

Подбор насадок осуществляется по заданному перепаду давления на долоте и для 
выбранного количества: 3, 6 или 8 шт. Диаметр подбирается таким образом, что бы перепад 
давления не превышал заданное ограничение. Все насадки подбираются одного диаметра, 
поэтому разница между перепадом давления для подобранных насадок и заданным 
ограничением перепада давления может быть существенной.  
 Подбор диаметра втулки и подачи насоса осуществляется исходя из условия очистки 
ствола или для обеспечения оптимального режима работы забойного двигателя.  
 Для расчёта очистки ствола задаётся максимально допустимая концентрация шлам (с 
учётом шламовой подушки) или минимальная скорость восходящего потока в открытом 
стволе.  
 В расчёте оптимального режима ГЗД требуемый расход 
задаётся вручную по паспортным характеристикам двигателя или по 
графику зависимости потерь давления от расхода насосов. Диаметр 
втулки и число двойных ходов для обеспечения заданного расхода 
подбирается автоматически. 



Параметрический расчёт «Анализ ЭЦП» 
 

 В модуле выполняется расчёт эквивалентной плотности циркуляции (ЭЦП) для 
различных расходов насосов. Рассчитанные значения сравниваются с эквивалентной 
плотностью пластового давления и эквивалентной плотностью давления гидроразрыва.   
 Отдельно рассчитывается ЭЦП на забое для заданного интервала расходов с шагом в 
1 л/с и ЭЦП по длине колонны для пяти различных расходов насосов.  Для эквивалентной 
плотности давления гидроразрыва на графиках выводится дополнительная эпюра с учётом 
10% коэффициента безопасности.  Вставка результатов расчёта в отчёт осуществляется через 
буфер обмена.  

 
Параметрический расчёт «Очистка ствола» 

 
 В модуле выполняется расчёт подачи насосов для полной очистки шламовой подушки 
при различных скоростях бурения. Расчёт ведётся для трёх диаметров частиц шлама (5, 10 и 
20 мм). Вставка результатов расчёта в отчёт осуществляется через буфер обмена.  
  



Расчёт для интервала глубин 

 
Для проведения расчёта необходимо выбрать технологическую операцию, задать 

глубину спуска колонны и ввести параметры расчёта. 
Расчёт ведётся для различных глубин спуска колонны с заданным шагом. Интервал 

расчёта определяется глубинами технологической операции. Начальную глубину интервала 
можно задать «от устья».  

Если в интервале расчёта меняются параметры бурового раствора, то необходимо 
снять галочку «Параметры раствора из техн. операции» (параметры раствора в этом случае 
берутся из данных, введённых в модуле «Ввод данных / Буровой раствор»).  

После выполнения расчёта можно сформировать подробный или краткий отчёт в MS 
Word, или скопировать табличные данные в буфер обмена, нажав кнопку в левом верхнем 
углу таблицы.  

Рассчитанные данные по давлению при бурении и параметрам раствора используются 
в модуле «Расчёт бурильных колонн» в отчёте по рейсу КНБК.  

 

 
 
  



Подбор плотности бурового раствора 

 
В расчётной задаче выполняется подбор минимальной и максимальной плотности 

бурового раствора, обеспечивающей отсутствие притока и гидроразрыва в процессе бурения 
интервала при условии постоянной циркуляции. Минимальная плотность раствора в расчёте 
получается ниже эквивалентной плотности пластового давления, но за счёт 
гидродинамических сопротивлений при циркуляции притока не возникает.  

В расчёте можно задать коэффициенты безопасности для пластового давления и 
давления гидроразрыва. Подбор плотности можно вести с учётом заданного максимального 
процента шлама, находящегося во взвешенном состоянии в растворе, а так же с учётом 
максимально допустимой репресси на пласт.  

 

 
 
Модуль может использоваться для расчётов при АВПД, расчёта бурения на депрессии, 

расчёта допустимых плотностей раствора в соответствии с п. 210 и 211 «Правил безопасности 
в нефтяной и газовой промышленности» от 2013 г: 

210. Проектные решения по выбору плотности бурового раствора должны 
предусматривать создание столбом раствора гидростатического давления на забой 
скважины и вскрытие продуктивного горизонта, превышающего проектные пластовые 
давления на  
величину не менее: 

10 % для скважин глубиной по вертикали до 1200 м (интервалов от 0 до 1200 м); 
5 % для интервалов от 1200 м по вертикали до проектной глубины. 

211. В необходимых случаях в рабочем проекте может устанавливаться большая 
плотность бурового раствора, но при этом максимально допустимая репрессия (с учетом 
гидродинамических нагрузок) должна исключать возможность гидроразрыва пород или 
поглощения раствора на любой глубине интервала совместимых условий бурения. 

  



Расчёт допустимой скорости СПО 

 
 В расчётной задаче выполняется подбор максимально возможных скоростей спуска и 
подъёма бурильной колонны при которых не будет возникать притока и гидроразрыва.  

Расчёт ведётся для всего интервала технологической операции с заданным шагом 
спуска долота.  

При расчёте учитывается движение раствора, создаваемое нижней частью колоны, 
поэтому на расчёт допустимой скорости могут оказывать влияния пласты, находящиеся 
глубины, для которой выполняется расчёт. Интенсивность движения раствора можно 
регулировать при помощи коэффициента «затухания».  

Для давления гидроразрыва можно задать коэффициент безопасности.  
Для любой глубины и скорости СПО можно посмотреть подробную диаграмму с 

давлениями по длине колонны.   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
При установке преключателя «Интервал 

глубин» расчёт будет выполнятсяь для конечной 
глубины технологической операции. Рассчитывается 
давление на забой при спуске и подъёме для 
интервала скоростей от 0 до 5 м/с. Рассчитанные 
давления сравниваются с пластовым давлением и 
давление гидроразрыва на забое. Результаты 
выводятся в графичеком и табличном виде.  
 Вставка результатов расчёта в отчёт 
осуществляется через буфер обмена. 
 
  



Гидравлический калькулятор 

 
«Гидравлический калькулятор» - это набор оперативных расчётов для задач, 

связанных с приготовлением раствора и промывкой скважины.  
Для выполнения расчёта необходимо выбрать тип расчёта в таблице и ввести входные 

параметры в поля с белым фоном. Результаты расчёта выводятся в поля с жёлтым фоном.  
 

 
 

Теория и формулы 

 
Суммарный расход насосов 

 
Q = n ∙ QВТ∙N / NMAX ∙ƞ 

 
где  n – количество насосов 
 QВТ – справочное значение расхода для выбранной втулки, л/сек 
 N – число двойных ходов в минуту 
 NMAX – максимальное число двойных ходов в минуту 

ƞ – норма наполнения, % (объемный КПД насоса, учитывающий утечки жидкости через 
зазоры в уплотнителях клапанов, поршней, штоков, наличие воздуха или газа в 
скважине и др.) 

 
 
  



Потери давления в забойном двигателе 
 

P = PД ∙ ρ/ρД ∙ (Q / QД)2 
 

где  PД – паспортное значение перепада давления в забойной двигателе при плотности 
жидкости ρД и подаче жидкости QД 

 ρ – плотность бурового раствора 
 Q – суммарная подача насосов 
 
 
 

Потери давления в насадках долота 
 

P = ρ ∙ Q2 / (2 ∙ 0.922 ∙ S2) 
 

где   ρ – плотность бурового раствора 
 Q – суммарная подача насосов 

S – суммарная площадь насадок 
0.92 - опытный коэффициент расхода, зависящий от формы отверстия, физических 
свойств жидкости и давления, при котором происходит истечение 

 
 

Расчёт гидравлических потерь 
 
Расчёт гидравлических сопротивлений в бурильных трубах и кольцевом пространстве 
проводится по методике, описанной в книге «Гидравлика бурения» Н. Маковея. 
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где  P – потери давления на трение 
 L – длина участка 

D – диаметр сечения  
(внутри БК – внутренний диаметр труб, в кольцевом пространстве – диаметр ствола 
минус наружный диаметр труб) 

 m  – скорость движения жидкости 

 – плотность жидкости  

 p – пластическая вязкость 

0 – ДНС 

Re – критерий Рейнольдса 

Bi – критерий Бингама 

He – критерий Хедстрема 

  – коэффициент гидравлического сопротивления 
  



Внутри бурильной колонны   рассчитывается по уравнению четвёртой степени: 
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В кольцевом пространстве   рассчитывается по уравнению третьей степени: 
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Потери в замковых соединениях рассчитываются по формулам: 
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где  ЗP  - потери в замковых соединениях 

Зn - количество замков 

 
в кольцевом пространстве 
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D - диаметр ствола  

d - наружный диаметр бурильной трубы 

Зd  - наружный диаметр замка 
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D - внутренний диаметр бурильной трубы  

Зd  - внутренний диаметр замка 

  
Потери в замковых соединениях внутри бурильной трубы не рассчитываются, если 

внутренний диаметр замка совпадает с внутренним диаметром трубы.  

  



Модуль «Расчёт бурильных колонн» 
 

Модуль предназначен для расчёта натяжений и моментов, создаваемых бурильными 
и обсадными колоннами в процессе бурения и крепления. При расчёте учитывается 
конструкция скважины, профиль, параметры бурового раствора, режим бурения и СПО, 
коэффициенты трения и другие рабочие параметры. Модуль может использоваться для 
проверочных расчётов в процессе бурения, подбора состава бурильной колонны, для 
составления «Программы бурения» или «Проекта на строительство скважины» и т.д. Расчёты 
проводятся по «Инструкции по расчёту бурильных колонн» (РД 39-0147014-502-85).  

Для запуска модуля необходимо выбрать ствол в 
дереве скважин и перейти к пункту меню «Инженерные 
расчёты / Расчёт бурильных колонн». Для выполнения 
расчётов необходимо ввести данные по геологии 
(стратиграфия), профиль ствола, обсадные колонны, 
параметры бурового раствора и КНБК.  

 

Описание модуля 

 
Главная форма модуля состоит из верхней панели, левой панели и области данных. 

Верхняя панель состоит из списка расчётных задач, списка модулей ввода данных и кнопки 
закрытия. На левой панели устанавливаются настройки, общие для всех расчётных задач, и 
отображается конструкция бурильной колонны, для которой выполняется расчёт. В верхней 
части области данных задаются настройки расчётной задачи, а в нижней части задаются 
режимные параметры и выводятся результаты расчёта.  

 

 
В модуле реализованы следующие расчётные задачи: 

Расчётная задача Описание 

Проверочный расчёт для 
заданной глубины спуска 

Расчёт для одной глубины спуска. Тип расчёта можно выбрать 
вручную.  

Анализ нагрузок и моментов 
для интервала глубин 

Выполнение типов расчёта «Подъём/Спуск» (с вращением и 
без вращения, с циркуляцией и без циркуляции), «Роторное 
бурение» и «Вращение над забоем» для интервала глубин с 
заданным шагом.  
Для каждого интервала выводятся в табличном и графическом 
виде расчётные и допустимые нагрузки, моменты, КЗП.  



Расчётная задача Описание 

Расчёт при различных 
коэффициентах 

Выполнение типов расчёта «Подъём/Спуск», «Роторное 
бурение» и «Турбинное бурение» для интервала глубин с 
заданным шагом при различных коэффициентах трения.  
Для каждого интервала выводится вес при СПО и турбинном 
бурении и крутящий момент при роторном бурении при 
различных коэффициентах трения.  
Вместо расчёта при различных коэффициентах трения можно 
выполнить расчёт при различных уточняющих коэффициентах 
k.  
Вместо расчёта для интервала глубин можно выполнить 
расчёт для конечной глубины с выводом данных по длине 
колонны. 

Расчёт проходимости Выполнение расчётов «Подъём» и «Спуск» для интервала 
глубин с заданным шагом.  
Для каждого интервала выводится расчётный вес при СПО и 
вес с учётом прижимающей силы, возникающей за счёт 
изгибной жёсткости элементов колонны.  
Для типа расчёта «Спуск» дополнительно рассчитывается 
критический вес, ниже которого будет возникать потеря 
устойчивости (баклинг).  

Номограмма допустимых 
моментов при роторном 
бурении 

Построение номограммы, на которой можно графически 
определить допустимый крутящий момент по фактическом 
весу на крюке при роторном бурении. 

Расчёт усталости и ресурса 
бурильной колонны 

Расчёт накопленного ресурса (износа) бурильной колонны 
после выполнения заданного набора технологических 
операций.  

Турбобур-отклонитель Расчёт проходимости искривлённого ГЗД в обсадной колонне.  

Расчёт прихвата бурильной 
колонны 

Расчёт места возникновения прихвата, расчёт допустимых 
нагрузок и моментов при страгивании колонны.  
Расчёт нефтяной ванн при ликвидации прихвата.  

Расчёт места установки ясса Подбор оптимального места установки ясса.  

Глушение скважины Формирование листа глушения скважины.  
Метод бурильщика и метод ожидания и утяжеления.  

Подбор состава бурильной 
колонны 

Подбор типа бурильной трубы, подходящего по прочности для 
выполнения заданного набора технологических операций.   
Подбор односекционной или многосекционной колонны 
бурильных труб.  

 
Для выполнения расчёта необходимо:  

 выбрать расчётную задачу в выпадающем списке верхней панели  

 выбрать технологическую операцию, для которой необходимо провести расчёт на 
закладке «Параметры расчёта»  

 скорректировать режимные параметры для технологической операции (если 
необходимо)  

 скорректировать общие настройки на левой панели (если необходимо)  

 скорректировать настройки расчётной задачи в верхней части области данных (если 
необходимо)  

 нажать кнопку «Расчёт»  



В модуле используется несколько типов расчёта, 
которые отличаются направлением движения колонны (вверх, 
вниз, без движения), наличием вращения и начальной нагрузки 
на долоте. В расчётной задаче «Проверочный расчёт для 
заданной глубины спуска» тип расчёта можно выбрать вручную, 
а в остальных задачах типы расчётов заранее определены.    

По умолчанию устанавливается тип расчёта «Роторное бурение» или «Турбинное 
бурение» в зависимости от «Способа бурения», выбранного для технологической операции. 
Для технологической операции «Спуск секции» устанавливается тип расчёта «Спуск».  

 
Тип расчёта Движение 

колонны 
Начальная 
нагрузка 

Начальный 
момент 

Момент на 
устье 

Подъём вверх - - - 

Спуск вниз - - - 

Подъём с вращением вверх - - есть 

Спуск с вращением вниз - - есть 

Вращение над забоем - - - есть 

Бурение роторное вниз есть 
сжимающая 

есть есть 

Бурение турбинное вниз есть 
сжимающая 

есть - 

Обратная проработка вверх есть 
растягивающая 

- есть 

 
Параметры расчёта 

 
По умолчанию расчёты проводятся для конечной глубины выбранной 

технологической  операции. Поменять глубину расчёта можно при помощи 
галочки «Задать глубину спуска». В левой части формы графически 
отображается конструкция бурильной колонны с учётом заданной глубины 
спуска.  

При установке галочки «Учитывать жёсткость» в расчёте 
растягивающей нагрузки и крутящего момента будет учитываться 
дополнительное боковое усилие при изгибе жёстких труб в искривлённом 
стволе. Изгибная жёсткость зависит от интенсивности искривления ствола, 
зазора в кольцевом пространстве, толщины стенки трубы и модуля упругости 
материала.   

При установке галочки «Циркуляция бурового раствора» расчётная 
растягивающая нагрузка будет увеличена за счёт перепада давления при 
циркуляции. Дополнительная нагрузка зависит от значения параметра 
«Перепад давления на долоте и ГЗД».  

При проверке допустимости нагрузок, действующих на бурильную 
колонну, используется несколько значений:  

 предельная растягивающая нагрузка – справочное значение для 
трубы, рассчитанное по пределу прочности  

 допустимая осевая нагрузка для замковых соединений – сочетание 
осевой нагрузки и крутящего момента для замковых соединений  

 допустимая нагрузка – минимальное значение из допустимой 
нагрузки для замковых соединений и предельной растягивающей 
нагрузки  



При установке галочки «Учитывать КЗП», предельные и допустимые нагрузки делятся 
на нормативное значение коэффициента запаса прочности для выбранного типа расчёта (1.4 
для расчётов без вращения и 1.5 для расчётов с вращением).  

При установке галочки «Учитывать изгиб и растяжение трубы», допустимая нагрузка 
уменьшается, если присутствует вращение или изгиб трубы.  

Галочка «Мин. допустимое значение на устье» активна только для расчётной задачи 
«Анализ моментов и нагрузок для интервала глубин» (см. соответствующий раздел). 

Допустимые моменты рассчитываются аналогично. Для получения максимальных 
допустимых моментов и нагрузок необходимо убрать обе галочки «Учитывать КЗП» и 
«Учитывать изгиб и растяжение трубы». 

 
Параметры технологической операции 

 

Параметр Описание 

Галочка «Рассчитывать 
крутящий момент по 
РД» 

При установке галочки крутящий момент рассчитывается по 
мощности, затрачиваемой на вращение колонны (в соответствии с 
«Инструкцией по расчёту бурильных колонн»). 
Без установки галочки крутящий момент рассчитывается по трению 
колонны о стенки скважины. 

Плотность бурового 
раствора 

Плотность раствора используется для расчёта выталкивающей силы 
(сила Архимеда). 
Значение берётся из параметров бурового раствора, заданных в 
модуле «Ввод данных / Буровой раствор», но допускается ручная 
корректировка значения.  

Длина бурильной 
трубы между замками 

Параметр используется для расчёта напряжения изгиба и КЗП по 
усталости на искривлённых участках. 

Вес верхнего 
привода/ротора 

Параметр используется для расчёта «Веса на крюке» по 
растягивающей нагрузке на устье скважины. 
Вес на крюке может использоваться для анализа допустимой 
грузоподъёмности БУ, при вводе фактических данных, в расчёте 
проходимости при проверке возможности спуска трубы за счёт 
собственного веса. 

Скорость СПО 
 
Скорость вращения 
при СПО 

По значениям параметров пересчитывается коэффициент трения и 
крутящий момент для операций «Подъём с вращением» и «Спуск с 
вращением».  

Посадка (Спуск)  
Затяжка (Подъём) 

Если ввести значение параметра, то при типах расчётов «Подъём / 
Спуск» начальная нагрузка (на забое) будет не нулевой.  

Осевая нагрузка Параметр определяет начальную сжимающую нагрузку, 
действующую на бурильную колонну для операций «Бурение 
роторное» и «Бурении турбинное» или начальную растягивающую 
нагрузку, действующую на бурильную колонну для операции 
«Обратная проработка». При редактировании осевой нагрузки 
автоматически пересчитывается момент на долоте. 

Мех. скорость бурения 
 
Скорость вращения 
при бурении 

По значениям параметров пересчитывается коэффициент трения и 
крутящий момент для операций «Бурение», «Вращение над забоем» 
и «Обратная проработка». 

Перепад давления на 
ГЗД и долоте 

Параметр используется для расчёта дополнительной растягивающей 
нагрузки при циркуляции бурового раствора. Значение параметра 
складывается из перепадов давления на насадках долота и 



Параметр Описание 

забойном двигателе для технологической операции, рассчитанных в 
модуле «Расчёт промывки скважины». Если расчёт промывки не 
проводился, то значение параметра принимается равным 3 МПа и 
может быть введено вручную. При отключении галочки 
«Циркуляция бурового раствора» перепад давления в расчёте 
растягивающей нагрузки не учитывается.  

Момент на долоте Значение используется как начальный крутящий момент в 
операциях «Роторное бурение» и «Турбинное бурение». 
Значение рассчитывается автоматически по осевой нагрузке на 
долото, твёрдости пород,  типу и диаметру долота. 
Значение можно ввести вручную, если установить галочку «Ввести 
момент на долоте вручную». 

Коэффициент трения в 
обсадной колонне 
 
Коэффициент трения в 
открытом стволе 

В расчётах используется одно значение коэффициента трения для 
открытого ствола и одно значение коэффициента трения для 
обсадной колонны. При движении и вращении бурильной колонны 
коэффициент трения уменьшается на значение:  

   

√   
     

 

 

где       - скорость движения (для бурения: мех. скорость 

 бурения; для спуска и подъёма: скорость СПО) 
    - скорость вращения (для бурения: скорость вращения 
 при бурении; для спуска и подъёма: скорость вращения  при 
СПО) 
Для расчёта «Вращение над забоем» коэффициент трения не 
учитывается. 

Уточняющий 
коэффициент для 
нагрузки 
 
Уточняющий 
коэффициент для 
момента 

Уточняющий коэффициент для нагрузки – это коэффициент, 
учитывающий влияние сил трения, сил сопротивления движению 
бурового раствора и сил инерции. Устанавливается по данным 
замеров в конкретных условиях бурения. При проектировочных 
расчетах ориентировочно можно принимать К=1,15.  
Расчёты разделены на три группы, для которых используется одни и 
те же уточняющие коэффициенты:  

 «Спуск», «Спуск с вращением», «Бурение роторное», 
«Бурение турбинное»  

 «Подъём», «Подъём с вращением», «Обратная проработка»  

 «Вращение над забоем»  
Уточняющий коэффициент для момента – повышающий или 
понижающий коэффициент при расчёте крутящего момента. 
Коэффициенты можно вводить вручную или воспользоваться 
формой «Уточнение значений» для расчёта по фактическим данным.  

 
Для параметров с голубым шрифтом доступен встроенный конвертер единиц 

измерений, вызываемый кнопкой F4.  
Значения по умолчанию для параметров расчёта можно поменять на главной форме в 

пункте меню «Справочники / Значения по умолчанию». 
  



Извилистость профиля 
 
Некоторые расчётные значения, такие как крутящий момент, 

боковые силы, допустимые нагрузки и моменты, КЗП и т.д., сильно зависят 
от интенсивности искривления ствола. Эти значения могут значительно 
отличаться при проектном и фактическом профиле. Для симуляции 
фактических замеров на проектных профилях можно использовать галочку 
«Извилистость профиля».  

Для фактических профилей извилистость не применяется.  
На форме «Параметры извилистости» можно выбрать 

синусоидальный или случайный метод расчёта извилистости. 
При синусоидальном методе зенитный угол и азимут изменяется по 

синусоиде с заданным периодом и амплитудой.  
При случайном методе зенитный угол и 

азимут меняется на случайное значение в 
пределах заданной амплитуды. 

При необходимости можно задать 
отличающиеся амплитуды на различные участки 
профиля (набор угла, стабилизация и т.д.). 

Для профилей, у которых верхняя часть 
является фактическим профилем, а нижняя часть 
спроектирована, необходимо ограничивать 
интервал применения извилистости, задав 
начальную или конечную глубину интервала.  

При расчёте с извилистостью изменённые 
параметры по извилистости у технологической 
операции сохраняются. На форме «Значения по 
умолчанию» на закладке «Ввод данных / 
Профиль» можно поменять общие параметры 
извилистости.  
 

Уточнение коэффициентов 
 

Чтобы расчётные и фактические данные совпадали, 
необходимо корректно указать коэффициенты трения и уточняющие 
коэффициенты. Подобрать коэффициенты можно вручную или 
воспользоваться формой «Уточнение значений».  

На форме «Уточнение значений» по фактическому весу и 
моменту на устье для заданной глубины автоматически 
подбираются коэффициенты трения или уточняющие 
коэффициенты. Для вызова формы сначала необходимо провести 
проверочный расчёт для заданной глубины спуска. Уточнение 
значений будет производиться для типа расчёта (бурение, подъём, 
спуск и т.д.) с которым был произведён проверочный расчёт.  

Для уточнения данных по нагрузке необходимо ввести 
фактическую растягивающую  нагрузку на устье. Если вводятся 
данные по фактическому весу на крюке с учётом веса талевой 
системы (верхнего привода, ротора и т.д.), то вес талевой системы 
необходимо вычесть, что бы получить растягивающую нагрузку на 
устье. Для нагрузки можно выбрать расчёт уточняющего 
коэффициента или расчёт коэффициентов трения. Если выбран тип 



расчёта «Турбинное бурение», то можно рассчитать дохождение нагрузки до долота при 
заданном весе на крюке.  

При уточнении данных по крутящему моменту можно рассчитать уточняющий 
коэффициент или момент на долоте.  

Если уточнение значений делается не для конечной глубины технологической 
операции, то уточнённые коэффициенты для заданной глубины можно сохранить, нажав 
кнопку «Сохранить коэффициенты» на главной форме. Сохранённые коэффициенты 
используются в расчётной задаче «Анализ моментов и нагрузок для интервала глубин». 

Дополнительно на форме рассчитываются допустимые моменты и нагрузки на устье 
при заданных фактических моментах и нагрузках, а так же нагрузка на долото для 
образования синус-изгиба (только для операции «Бурение»).  
 

Единицы 
 
В пункте меню «Единицы» можно поменять единицы 

измерения нагрузки и момента, которые используются для вывода 
данных на всех диаграммах и во всех таблицах (на форме и в 
отчётах).  

Для ввода данных в некоторых полях, помеченных голубым шрифтом, доступен 
встроенный конвертер единиц измерения, вызываемый кнопкой F4. 

 

Проверочный расчёт для заданной глубины спуска 

 
Данная расчётная задача активна по умолчанию при запуске модуля. Расчёт 

выполняется для одной глубины спуска и для одного типа расчёта (бурение, подъём, спуск и 
т.д.). Результаты расчёта и диаграммы строятся по длине бурильной колонны от долота до 
устья.  

Для проведения расчёта необходимо выбрать технологическую операцию, задать 
глубину спуска колонны (если необходимо), выбрать тип расчёта (по умолчанию тип расчёта 
определяется видом технологической операции и способом бурения), ввести параметры, для 
проектного профиля задать «извилистость», нажать кнопку «Расчёт».  

После выполнения расчёта на форме появляются дополнительные вкладки с 
результатами расчёта. Результаты выводятся в табличном и графическом виде.  

На закладке «Результаты расчёта (диаграммы)» выводятся следующие диаграммы: 

Диаграмма Эпюры Описание 

Нагрузки Расчётная растягивающая нагрузка; 
предельная нагрузка по телу трубы и 
для замковых соединений; допустимая 
нагрузка (мин. из предельных по телу и 
замковому соединению); критические 
нагрузки (винтовой и синусоидальный 
изгиб)  

По диаграмме можно определить 
превышение расчётных и 
справочных значений по нагрузкам  
Расчётная растягивающая нагрузка 
не должна превышать допустимые и 
предельные нагрузки  
Критическая нагрузка должна быть 
меньше расчётной сжимающей  
нагрузки (сжимающие нагрузки 
находятся в отрицательной зоне 
диаграммы) 

Моменты Расчётный изгибающий и крутящий 
момент; предельный момент по телу 
трубы и для замковых соединений; 

По диаграмме можно определить 
превышение расчётных и 
справочных значений по моментам  



Диаграмма Эпюры Описание 

допустимый момент (мин. из 
предельных по телу и замковому 
соединению), момент свинчивания 

Расчётный крутящий момент не 
должен превышать допустимые и 
предельные моменты, а так же 
момент свинчивания для штатного 
режима бурения 

Напряжения Расчётные напряжения изгиба, 
кручения, растяжения-сжатия; 
расчётное эквивалентного напряжение 
(Фон-Мизес); допускаемое 
напряжение; напряжение по пределу 
выносливости 

По напряжениям рассчитывается 
коэффициент запаса прочности 
Эквивалентное напряжение не 
должно превышать допускаемое 
напряжение 
На усталостную прочность влияют 
только те интервалы, на которых 
напряжение кручения превышает 
предел выносливости 

КЗП Расчётный коэффициент запаса по 
статической прочности; расчётный КЗП 
по усталости (для расчётов с 
вращением); нормативный КЗП 

Расчётный КЗП должен превышать 
нормативный 
Нормативный КЗП равен 1.5 для 
операций с вращением и 1.4 для 
операций без вращения 
Подробный расчёт по усталости 
выполняется в расчётной задаче 
«Расчёт усталости и ресурса 
бурильной колонны» 

Зенитный 
угол 

Значение зенитного угла по глубине При установке галочки 
«Извилистость» значения зенитного 
угла отображаются с учётом 
параметров извилистости 

Нагрузки 
для всех 
операций 

Расчётные растягивающие нагрузки для 
операций «Подъём», «Спуск», «Подъём 
с вращением», «Спуск с вращением», 
«Вращение над забоем», «Бурение 
роторное» и «Бурение турбинное» 

По умолчанию активны эпюры для 
операций «Подъём», «Спуск», 
«Бурение роторное» и «Бурение 
турбинное» 
 

КЗП для 
всех 
операций 

Расчётные коэффициенты запаса по 
статической прочности для операций 
«Подъём», «Спуск», «Подъём с 
вращением», «Спуск с вращением», 
«Вращение над забоем», «Бурение 
роторное» и «Бурение турбинное»; 
нормативный КЗП 

Боковые 
силы на 
стенки 
скважины 

Расчётные боковые силы на стенки 
скважины для операций «Подъём», 
«Спуск», «Подъём с вращением», 
«Спуск с вращением», «Вращение над 
забоем», «Бурение роторное» и 
«Бурение турбинное» 

 
На закладке «Результаты расчёта (таблицы)» выводится  таблица с подробным 

расчётом для каждого элемента КНБК и таблица с обобщёнными результатами для всех типов 
расчёта.  



Если при расчёте выявленные несоответствия расчётных значений и заложенных в 
программе ограничений, то появляется таблица «Отклонения». Так же некоторые отклонения 
можно определить по подсветке значений в таблице: зелёным цветом подсвечиваются КЗП 
больше нормативного; красным цветом подсвечиваются расчётные нагрузки и моменты, 
превышающие допустимые; оранжевым цветом подсвечивается расчётный момент 
превышающий момент свинчивания; синим цветом подсвечиваются допустимые нагрузки и 
моменты, если значение введено вручную, а не рассчитано в программе.  

 

 
 

 

Теория и формулы 

 
Расчёт нагрузок 

 
Расчёт ведётся от забоя к устью. Начальная нагрузка для операций «Бурение 

роторное» и «Бурение турбинное» принимается равной значению параметра «Осевая 
нагрузка», но со знаком «минус» (сжимающая нагрузка). Для операции «Обратная 
проработка» начальная нагрузка принимается равной значению параметра «Осевая нагрузка» 
со знаком «плюс» (растягивающая нагрузка). Для остальных операций начальная нагрузка 
нулевая или равная значению параметра «Посадка / Затяжка» (если введено значение).  

В зависимости от участка профиля нагрузка рассчитывается по формулам: 
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где   К – коэффициент, учитывающий влияние сил трения, сил сопротивления движению 
бурового раствора и сил инерции. Устанавливается по данным замеров в конкретных 
условиях. При проектировочных расчетах ориентировочно можно принимать К=1,15 
m – порядковый номер (снизу) рассчитываемой секции 



Qбi – вес i-ой секции, кгс 

р – перепад давления, МПа  
Fк – площадь поперечного сечения канала трубы m-ой секции, мм2 
F – площадь поперечного сечения трубы m-ой секции, мм2 
qi – приведенный вес 1 м трубы i-ой секции, кгс/м 
li –длина i-ой секции, м 

Ж – плотность (удельный вес) бурового раствора, г/см3  

i- приведенная плотность (приведенный удельный вес) трубы i-ой секции, г/см3  
 

 а) На вертикальном участке  


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m

i
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        (7) 

где  m – порядковый номер в пределах вертикального участка рассчитываемой секции; 
 
 б) На прямолинейном наклонном участке 


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      (8) 

где  m - порядковый номер в пределах наклонного участка рассчитываемой секции 

 - коэффициент трения о стенки скважины, 550050 ,,   

 - угол наклона участка (или профиля скважины на наклонном участке) 

)cossin(KQQ кнk    

 
 в) На искривленном (переходном) участке при увеличении угла наклона профиля 
скважины 
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где R – радиус кривизны участка, м; 
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 - угол наклона профиля скважины в рассчитываемом сечении, рад; 

* - значение угла  , при котором происходит переход прилегания колонны от нижней к 

верхней стенке скважины. Величину * определяют из трансцендентного уравнения  
)(

**
*e)cosc(sin 


        (12) 

кн ; - начальное и конечное значение угла  на искривленном участке. 

Если по уравнению (12) получается н  , расчет Qp на всей длине искривленного участка 

выполняют по формуле (9), если к*   или значение )(  столь велико, что решение 

уравнения (12) не существует – по формуле (10) при к*   . 

 
 г) На искривленном (переходном) участке при уменьшении угла наклона профиля 
скважины 
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Дополнительно для каждого участка рассчитывается прижимающая сила за счёт 

изгибной жёсткости труб. Прижимающая сила трубы рассчитывается по методике, описанной 
в книге «Силы сопротивления при движении труб в скважине» Александрова М.М. Для 
каждого участка профиля рассчитывается прогиб колонны и затем прижимающая сила 
(формулы III.60 и III.72). Галочка «Учитывать жёсткость» отключает расчёт прижимающих сил.  
 

Расчёт крутящего момента 
 

Момент на долоте рассчитывается по твёрдости пород, диаметру долота и нагрузке на 
долото по формуле: 

3140410 ,

д

,

дмк QDcМ   , 

где   м - коэффициент, равный 974 при вычислении кМ  в кгсм 

c - коэффициент крепости пород  

для шарошечных долот: с=7.8 – мягкие породы ш  < 1000;  

с=6.9 – средние породы 1000 < ш  < 4000; с=5.5 – твердые породы ш  > 4000 

для лопастных долот: с=30 
для фрезерных долот: с=28 
для алмазных долот (PDC): с=22 
для одношарошечных долот: с=20 

ш - твёрдость по штампу; 

 дD - наружный диаметр долота; 

дQ - осевая нагрузка на долото.  

При необходимости, момент на долоте можно ввести вручную.  
 
 Крутящий момент рассчитывается по трению бурильной колонны о стенки скважины 
при вращении по формулам: 
 

RNfМк 
 

 

   22
 sinWTsinTN 

 
 

NfcosWT  
 

 
где  f – коэффициент трения; 

F – осевая сила трения; 
М – момент; 

 N – нормальная сила; 
Т – сила растяжения; 

 R – эффективный радиус элемента; 

  – зенитный угол; 
  – азимут; 

W – вес с учётом силы выталкивания.  



При установке галочки «Крутящий момент по РД» расчёт крутящего момента 
проводится по формулам: 

;n/М мк           

;DnDl,N ж

,

ci

,

iiвi 50512410513         

где м - коэффициент, равный 974 при вычислении кМ  в кгсм 

 N - общая мощность, затрачиваемая на вращение бурильной колонны и работу 
долота 

 n  - частота вращения колонны; 

вiN - мощность, затрачиваемая на вращение i -го участка бурильной колонны mi ,1(  ) 

il - длина i -го участка скважины; 

 iD - наружный диаметр трубы на i -м участке скважины; 

 ciD - номинальный диаметр скважины на i -м участке. 

 
Допустимые нагрузки и моменты 

 
Допустимая нагрузка по телу трубы рассчитывается по пределу текучести группы 

прочности и площади сечения трубы по формуле: 

Fn/Q Tmaxp   

где  Qpmax–  максимальная допускаемая растягивающая нагрузка для тела трубы при 
отсутствии изгиба и кручения; 

sT – предел текучести группы прочности материала трубы; 

F –  площадь поперечного сечения канала и тела трубы; 
n –  нормативный коэффициент запаса прочности (по текучести), принимаемый в 

зависимости от способа и условий бурения (при бурении на суше: 1,4 или 1,5).  
 

Допустимый момент для трубы рассчитывается по пределу текучести группы 
прочности и полярному моменту сопротивления сечения по телу трубы по формуле: 

KTmaxK Wn/,M  5770  

где  MKmax–  максимально допустимое значение крутящего момента для тела трубы при 
отсутствии изгиба и растяжения; 

sT – предел текучести группы прочности материала трубы; 

WK –  полярный момент сопротивления сечения по телу трубы; 
n –  нормативный коэффициент запаса прочности (по текучести), принимаемый в 

зависимости от способа и условий бурения (при бурении на суше: 1,4 или 1,5).  
 
 При проведении расчёта с установленной галочкой «Учитывать изгиб и растяжение» 
допустимые нагрузки и моменты по телу трубы рассчитываются по формулам:  
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где  t – напряжение кручения; 

sI – напряжение изгиба; 

sP – напряжение растяжения. 

 
  
  



Допустимые нагрузки и моменты для замковых соединений рассчитывается по 
алгоритму, описанному в разделе 5 «Инструкции по расчёту бурильных колонн» или 
используется введённое справочное значение в зависимости от выбранного замкового 
соединения.  
 Если для замка в справочнике «Замковые соединения» заполнены данные в разделе 
«Относительные жёсткости», «Предельные нагрузки» и «Расчётные геометрические 
параметры», то допустимые нагрузки и моменты, а так же момент свинчивания будут 
рассчитываться (данные из раздела «Параметры ЗС при n=1» и данные из модуля «Ввод 
данных / КНБК» в расчёте не используются).  Если данные не заполнены,  то используются 
значения, введённые в разделе «Параметры ЗС при коэффициенте запаса n=1».  

Галочка «Учитывать изгиб и растяжение» на допустимые значения для замковых 
соединений не влияет.  

 

 
   

В модуле «Ввод данных / КНБК» для бурильной трубы или элемента КНБК допустимую 
нагрузку и момент можно ввести вручную (параметры «Макс. нагрузка» и «Макс. момент»).  
Введённое вручную значение выводится в таблицах и на диаграммах с учётом галочки 
«Допустимые моменты и нагрузки / Учитывать КЗП», т.е. может быть уменьшено в 1.4 или 1.5 
раз в зависимости от типа расчёта.  

 
Смена класса трубы 

 
 При вводе можно указать класс бурильной трубы. При этом 
будет уменьшена толщина стенки, наружный диаметр замка и 
пересчитан вес 1 метра.  
 Толщина стенки уменьшается на коэффициент 0.8 для второго 
класса и 0.625 для третьего класса. Наружный диаметр замка 
уменьшается настолько же миллиметров, что и толщина стенки.  
 Вес 1 метра трубы пересчитывается по формулам: 

m 1м = p∙r∙ s ∙(D - s) 

m зам = m спр - m 1м 

m = m 1м ∙ k + m зам 
где m 1м – вес 1 метра трубы без учёта замка; 

m зам – вес замка в весе 1 метра трубы; 
m спр – вес 1 метра трубы из справочника; 
m – вес 1 метра трубы с учётом уменьшенной толщины стенки и 
замка; 
ρ – плотность материала (берётся из справочника «Группы 
прочности бурильных труб»); 
D  – наружный диаметр трубы; 
s  – толщина стенки; 
k  – коэффициент уменьшения толщины стенки (II класс – 0.8, III класс – 0.625). 



 В некоторых случаях меняют только толщину стенки для уменьшения допустимых 
нагрузок и моментов, а вес оставляют без изменений.  

Допустимые нагрузки и моменты по телу трубы после уменьшения толщины стенки 
будут пересчитаны автоматически.  Для расчёта замкового соединения с учётом износа 
необходимо добавить в справочник замковых соединений запись без заполнения основных 
параметров  замка, а значения параметров «Максимальный крутящий момент» и 
«Максимальная растягивающая нагрузка» в разделе «Параметры ЗС при коэффициенте запаса 
n=1» уменьшить (можно использовать  коэффициент уменьшения толщины стенки (II класс – 
0.8, III класс – 0.625).  Введённый замок необходимо назначить для трубы с изменённым 
классом.  

Расчёт усталости  

 

Предел выносливости материала определяют с помощью испытаний серий 
одинаковых образцов (не менее 10 шт.): на изгиб, кручение, растяжение-сжатие или в 
условиях комбинированного нагружения (последние два режима для имитации работы 
материала при асимметричных циклах нагружения или в условиях сложного нагружения). 
Испытание начинают проводить при высоких напряжениях (0,7 — 0,5 от предела прочности), 
при которых образец выдерживает наименьшее число циклов. Постепенно уменьшая 
напряжения можно обнаружить, что стальные образцы не проявляют склонности к 
разрушению независимо от длительности испытания. Опыт их испытания показывает, что 
если образец не разрушился до  107 циклов, то и при более длительном испытании он не 
разрушится. Поэтому это число циклов обычно принимают за базу испытаний и 
устанавливают то наибольшее значение максимального напряжения цикла, при котором 
образец не разрушается до базы испытаний. Это значение и принимают за предел 
выносливости. 

Расчётное значение КЗП по усталости характеризует сопротивление усталости 
бурильной колонны, находящейся при роторном бурении под действием переменных во 
времени нормальных напряжений от изгиба и постоянных напряжений от кручения. 

КЗП по усталости в проверочном расчёте для заданной глубины спуска рассчитывается 
по справочному значению предела выносливости трубы. КЗП больше нормативного (1.5) 
говорит о том, что труба не разрушится при любом количестве циклов. КЗП меньше 
нормативного говорит о том, что труба может разрушиться при длительном нагружении 
(например, при длительной промывке с вращением или при низкой скорости бурения и 
большом количестве рейсов) или при использовании изношенного комплекта бурильных 
труб. В этом случае необходимо выполнить «Расчёт усталости и ресурса бурильной колонны» 
для уточнения КЗП по усталости с учётом длины интервала бурения и мех. скорости бурения.  

КЗП по усталости в расчёте ресурса и усталости бурильной колонны рассчитывается 
для заданного числа циклов (в параметрах расчёта задаётся набор технологических операций, 
скорость их выполнения и частота вращения колонны). Причём, учитываются только те циклы, 
при которых напряжения кручения превышают предел выносливости (с учётом полуторного 
запаса). Дополнительно в расчёте можно поменять базовое число циклов (по умолчанию 
используется число циклов равное 3 млн).  

При расчётном значении ресурса трубы близком к 100% или при значении КЗП по 
усталости меньше 1.5 (данные по КЗП выводятся на закладке «Таблица») рекомендуется 
сменить режим бурения (уменьшить скорость вращения или увеличить мех. скорость 
бурения) или сменить бурильную трубу   (увеличить толщину стенки, увеличить группу 
прочности). Для автоматического выбора типа трубы можно воспользоваться расчётной 
задачей «Подбор состава бурильной колонны» и подбирать компоновку с установленной 
галочкой «Проверка на усталость». 

  



Анализ моментов и нагрузок для интервала глубин  

 
В расчётной задаче выполняются расчёты «Подъём», «Спуск», «Вращение над 

забоем», «Роторное бурение» и «Турбинное бурение» для различных глубин спуска колонны 
с заданным шагом. Интервал расчёта определяется глубинами технологической операции. 
Начальную глубину интервала можно задать «от устья».  

Для проведения расчёта необходимо выбрать технологическую операцию, задать 
глубину спуска колонны (если необходимо), ввести параметры расчёта и нажать кнопку 
«Расчёт».  

На закладке «Результаты расчёта (эпюры)» выводятся следующие диаграммы: 

Тип эпюр Диаграмма Описание 

Эпюры по длине 
колонны при 
положении 
долота в 
конечной 
глубине 
технологической 
операции  

Растягивающая 
нагрузка в 
конце 
интервала  

Расчётные растягивающие нагрузки для операций 
«Спуск», «Подъём», «Вращение над забоем», «Роторное 
бурение» и «Турбинное бурение»; критическая нагрузка 
(синусоидальный изгиб) для операции «Роторное 
бурение»; допустимые нагрузки для операций «Подъём» 
и «Роторное бурение» 

Крутящий 
момент в 
конце 
интервала 

Расчётный крутящий момент для операций «Роторное 
бурение» и «Вращение над забоем»; допустимый 
момент для операции «Роторное бурение» 

КЗП в конце 
интервала 

Расчётные КЗП для операций «Подъём» и «Роторное 
бурение»; нормативный КЗП для операции «Роторное 
бурение» 

Эпюры с 
расчётным 
значением 
параметра на 
устье при 
различных 
глубинах спуска 
долота 

Нагрузка (на 
устье) для всех 
глубин спуска 

Расчётные растягивающие нагрузки на устье для 
операций «Подъём» и «Роторное бурение»; допустимые 
нагрузки на устье для операций «Подъём» и «Роторное 
бурение» 

Крутящий 
момент (на 
устье) для всех 
глубин спуска 

Расчётный крутящий и допустимый момент на устье для 
операции «Роторное бурение»; момент на долоте 
(введённое в параметрах расчёта значение или 
рассчитанный момент, если установлена галочка «Расч. 
момента на долоте по твёрдости пород») 

Минимальный 
КЗП для всех 
глубин спуска 

Минимальное значение расчётного КЗП для операций 
«Подъём» и «Роторное бурение»; нормативный КЗП для 
операции «Роторное бурение»  

 
На закладке «Результаты расчёта (таблицы)» выводятся данные в табличном виде.  
В таблице «Результаты анализа нагрузок и моментов» выводятся расчётные значения 

нагрузок, моментов и КЗП для всех глубин спуска долота. Для каждой глубины и каждого типа 
расчёта анализируются расчётные и допустимые значения нагрузок, моментов и КЗП. 
Недопустимые расчётные значения в таблице подсвечивается красным цветом. 
Дополнительно в таблице отображается давление при бурении и параметры раствора, если 
для технологической операции в модуле «Гидравлика» выполнялся «Расчёт для интервала 
глубин» с таким же шагом расчёта.  



В расчёте можно использовать 
различные значения коэффициентов трения 
и уточняющих коэффициентов для различных 
глубин спуска долота. Для этого 
предварительно необходимо в 
«Проверочном расчёте для заданной 
глубины спуска» сохранить коэффициенты 
для различных глубин. Кнопка сохранения 
коэффициентов становится видимой при 
установке галочки «Задать глубину спуска» и 
вводе глубины, отличной от конечной 
глубины технологической операции. 
Значения коэффициентов в таблице 
«Уточняющие коэффициенты по 
интервалам» можно редактировать вручную.  
 При расчёте допустимых нагрузок и моментов кроме галочек 
«Учитывать КЗП» и «Учитывать изгиб и растяжение трубы», описанных в 
разделе «Параметры расчёта», можно использовать галочку «Мин. 
допустимое значение на устье». Без этой галочки допустимым 
считается значение на устье для рассчитанных нагрузок и 
моментов. Допустимое значение в этом случае можно 
сравнивать только с расчётным значением на устье.  

При установке галочки анализируется вся бурильная 
колонна, а не только значение на устье, а так же учитывается, 
что при увеличении нагрузок и моментов допустимые значения 
могут снижаться.  

В таблице «Вес на крюке при СПО» выводится расчётный 
вес на крюке при спуске и подъёме для различных глубин 
спуска колонны. Вес на крюке отличается от растягивающей 
нагрузки на устье на значение параметра «Вес талевой системы / Верхнего привода» (если 
значение равно 0, то вес и нагрузка будут совпадать). При установке галочек «Добавить СПО 
без циркуляции» и «Добавить СПО с вращением» в таблице добавляются колонки с 
соответствующими значениями.  

В расчётной задаче можно сформировать два вида отчётов. 
Типовая форма «Отчёт 2» используется при формировании «Программы 
бурения» во многих организациях. Если задано значение параметра 
«Вес талевой системы / Верхнего привода», то в таблице и отчёте 
добавляется колонка «Вес на подъём с учётом талевой системы» для анализа 
грузоподъёмности 
буровой установки. 
«Отчёт 2 + СПО с 
вращением» можно 
сформировать, если 
выполнить расчёт с 
установленной 
галочкой «Добавить 
СПО с вращением».  На 
форме «Настройки 
отчёта» можно 
поменять некоторые 
параметры отчёта. 



Расчёт вибраций бурильной колонны 

 
Если частота колебаний бурильной колонны совпадает или кратна частоте её 

вращения, то возникает явление резонанса и бурильная колонна начинает вибрировать. 
Скорость вращения, при которой частота колебаний совпадает с частотой собственных 
колебаний, называют «Критической скоростью вращения бурильной колонны».  

Расчёт критических оборотов ротора (ВСП), при которых возможно возникновение 
вибраций бурильной колонны осуществляется по формулам: 

 
Для продольных колебаний 

 

   
       

    
 

где  K – коэффициент (1; 4; 9) при котором возникают интенсивные гармонические 
колебания; 

 Lскв – глубина скважины по стволу, м.  
 

Для поперечных колебаний 
 

    
   

  
√      

        
    

где l – длина бурильной трубы между замками; 
 d – наружный и внутренний диаметр бурильной трубы, мм.  
 
Диаграмма «Расчёт вибраций БК» выводится в расчётной задаче «Анализ моментов и 

нагрузок для интервала глубин». Эпюра «Обороты ротора (ВСП)» не должна пересекаться ни с 
одной из эпюр с расчётными значениями критических оборотов.  

 

  



Расчёт при различных коэффициентах 

 
В расчётной задаче выполняются расчёты «Подъём», «Спуск»,  «Роторное бурение» и 

«Турбинное бурение» при различных коэффициентах трения.  
Для проведения расчёта необходимо выбрать технологическую операцию, задать 

глубину спуска колонны (если необходимо), ввести параметры расчёта, задать набор 
коэффициентов трения и нажать кнопку «Расчёт».  

 
Расчёт для интервала глубин  

 
Расчёт для различных глубин спуска колонны с 

заданным шагом.  Интервал расчёта определяется глубинами 
технологической операции. Начальную глубину интервала 
можно ограничить начальной глубиной технологической 
операции. Расчёт можно выполнять с различными коэффициентами трения или различными 
уточняющими коэффициентами.  

На закладке «Результаты расчёта / Диаграмма» выводятся следующие диаграммы: 

Тип эпюр Диаграмма Описание 

Эпюры с 
расчётным 
значением 
параметра на 
устье при 
различных 
глубинах спуска 
долота 

Нагрузка (на устье) 
при СПО 

Расчётные растягивающие нагрузки на устье для 
операций «Подъём» и «Спуск» при различных 
коэффициентах трения; Расчётный собственный вес 
колонны (для расчёта используется тип расчёта 
«Вращение над забоем»)  

Нагрузка (на устье) 
при турбинном 
бурении 

Расчётные растягивающие нагрузки на устье для 
операции «Турбинное бурение» при различных 
коэффициентах трения  

Крутящий момент 
при роторном 
бурении 

Расчётный крутящий момент на устье для операции 
«Роторное бурение» при различных коэффициентах 
трения 

 

 
 
На закладке «Результаты расчёта / Таблица» выводятся данные в табличном виде.  



Фактические данные 
 

Расчёт при различных коэффициентах трения делается для того, что бы по 
фактическим данным было удобнее определять реальный коэффициент трения на 
определённой глубине.  

Для ввода фактических 
данных можно сформировать 
экселевский отчёт с расчётными 
значениями нагрузок и моментов 
при различных коэффициентах 
трения, который будет заполняться 
на буровой. При вводе данных сразу 
видно, при каком коэффициенте 
трения расчётные значения 
наиболее близки к фактическим.  

Фактические нагрузки и 
моменты можно отобразить на 
диаграммах, введя значения на 
закладке «Фактические данные». 
При вводе фактических данных 
необходимо корректно указывать единицу 
измерения. В таблицах «Вес при спуске», 
«Вес при подъёме», «Вес при рот. 
бурении», «Вес при турб. бурении» и «Вес 
при вращ.» необходимо вводить 
растягивающую нагрузку на устье, поэтому 
если в исходных данных представлен «вес 
на крюке», то значение необходимо 
скорректировать на «вес талевой 
системы».  

По фактическим данным 
подбираются коэффициенты трения, 
которые отображаются в графическом и 
табличном виде в правой части формы.  

На закладке «Таблица» 
можно посмотреть подобранные 
коэффициенты для всех 
введённых данных или 
пересчитать значения 
коэффициентов с заданным 
шагом группировки. 

Введённые фактические 
данные отображаются на 
соответствующих диаграммах в 
расчётных задачах «Анализ 
моментов и нагрузок для 
интервала глубин», «Расчёт 
проходимости» и «Расчёт при 
различных коэффициентах». 
  



Расчёт для заданной глубины спуска 
 

Расчёт для одной глубины. Расчёт можно выполнять с 
различными коэффициентами трения или различными 
уточняющими коэффициентами.  

На закладке «Результаты расчёта / Диаграмма» выводятся следующие диаграммы: 

Тип эпюр Диаграмма Описание 

Эпюры по длине 
колонны при 
положении 
долота в 
конечной 
глубине 
технологической 
операции 

Нагрузка (на устье) 
при СПО 

Расчётные растягивающие нагрузки на устье для 
операций «Подъём» и «Спуск» при различных 
коэффициентах трения; Расчётный собственный вес 
колонны (для расчёта используется тип расчёта 
«Вращение над забоем»)  

Нагрузка (на устье) 
при турбинном 
бурении 

Расчётные растягивающие нагрузки на устье для 
операции «Турбинное бурение» при различных 
коэффициентах трения  

Крутящий момент 
при роторном 
бурении 

Расчётный крутящий момент на устье для операции 
«Роторное бурение» при различных коэффициентах 
трения 

 

 
 

  



Расчёт проходимости  

 
В расчётной задаче выполняются расчёты «Подъём» и «Спуск» для различных глубин 

спуска колонны от устья до конечной глубины технологической операции с заданным шагом.   
Для проведения расчёта необходимо выбрать технологическую операцию, задать 

глубину спуска колонны (если необходимо), ввести параметры расчёта и нажать кнопку 
«Расчёт».  

В результате расчёта строятся эпюры расчётного веса на крюке при спуске и подъёме 
для различных глубин спуска долота и эпюра критического веса при спуске, ниже которого 
возможно возникновение баклинг-эффекта. Вес на крюке выводится с учётом значения 
параметра «Вес талевой системы / Верхнего привода». Отдельной эпюрой выводится вес, с 
учётом прижимающей силы за счёт изгибной жёсткости.  

Дополнительно строится диаграмма с расчётной растягивающей и допустимой 
нагрузкой при спуске при положении долота в конечной глубине технологической операции.  

На закладке «Таблица» результаты расчёта выводятся в табличном виде.  
По результатам расчёта делается заключение о возможности спуска колонны за счёт 

собственного веса, а так же о возможных осложнениях при спуске. 
 

 
 

  



Расчёт места установки ясса 

 
В расчётной задаче выполняется проверка места установки ясса на соответствие 

заданным условиям или подбор оптимального места установки в зависимости от типа ясса и 
режима бурения (расчёт нагрузок для запуска ясса после прихвата рассчитывает в задаче 
«Расчёт прихвата бурильной колонны»). 
 

 
 
Если в конструкции выбранной технологической операции 

отсутствует ясс, то можно добавить его через интерфейс расчётной 
задачи. Перед яссом и после ясса, как правило, устанавливают ТБТ 
или УБТ, которые предотвращают смятие бурильной трубы при 

срабатывании ясса и обеспечивают ударную нагрузку и 
ударный импульс. Так же при установке ясса над 
горизонтальным участком УБТ/ТБТ обеспечивают 
нагрузку на долото.  

Если ясс или ТБТ/УБТ не введены в конструкции, 
то в соответствующих полях на закладке «Ясс» 
выводится текст «Отсутствует». 

Для добавления или редактирования типа 

УБТ/ТБТ необходимо нажать кнопку в 
соответствующем поле, выбрать из справочника УТБ 
или ТБТ нужный тип трубы и указать длину (кнопки 
становятся активны только после добавления в 
конструкцию ясса).  

Для добавления или редактирования ясса 
необходимо нажать кнопку в поле «Тип ясса» и 
выбрать тип ясса. По умолчанию ясс устанавливается 
на расстоянии 300 м от долота.  



Место установки ясса проверяется на соответствие заданным условиям, которые 
определятся установкой соответствующих галочек на закладке  «Параметры подбора места 
установки ясса». При установке галочек или при редактировании значений входных 
параметров перестраивается диаграмма допустимыми для установки ясса интервалами, и 
делается заключение о соответствии места установки заданным условиям.  

Что бы задать место установки ясса необходимо ввести расстояние от долота и нажать 
кнопку «Обновить расст.». Что бы поместить ясс сразу за КНБК, можно ввести любое 
расстояние, меньше длины КНБК.  

 

Условие Описание Обязатель-
ное условие 

Проверить КНБК 
на подъём 

Проверяется возможность подъёма КНБК с конечной 
глубины технологической операции без срабатывания ясса  
Проверку необходимо производить, если ясс срабатывает 
от растяжения 

Нет 

Способ бурения, 
нагрузка на 
долото 

По способу бурения и нагрузке на долото рассчитывается 
глубина нейтральной точки и проверяется возможность 
бурения на конечной глубине технологической операции 
без срабатывания ясса 

Да 

Не устанавливать 
ясс в интервалы с 
зенитным углом 
более XX град.  

Проверяется значение зенитного угла в месте установки 
ясса 
 

Нет 

Установить ясс в 
предыдущую 
колонну 

Установка ясса в предыдущую колонну исключает прихват 
ясса, но, если длина участка открытого ствола достаточна 
большая, то ударный импульс ясса может не дойти до 
места прихвата 

Нет 

Установить ясс 
выше 
прихватоопасной 
зоны 

Установка ясса выше прихватоопасной зоны снижает 
вероятность прихвата ясса 
Условие проверяется, когда интервалы прихватоопасных 
зон известны 
Глубину начала зоны можно вводить по вертикали или по 
стволу 
Если длина участка от начала прихватоопасной зоны до 
конца технологической  операции достаточна большая, то 
ударный импульс ясса может не дойти до места прихвата 

Нет 

Не устанавливать 
ясс ближе ХХ 
метров от 
нейтральной 
точки 

Не рекомендуется устанавливать ясс вблизи нейтральной 
точки (участка бурильной колонны, на котором при 
бурении происходит переход от сжимающей нагрузки к 
растягивающей), т.к. в этой области сильные боковые 
вибрации, что может привести к поломке ясса 
Так же при расположении ясса вблизи нейтральной точки 
затруднительно создать достаточную растягивающую или 
сжимающую нагрузку для срабатывания ясса 

Да 

Максимальная 
растягивающая 
нагрузка 

Значение нагрузки срабатывания ясса, если ясс 
срабатывает от растяжения 

В 
зависимости 
от типа ясса 

Максимальная 
сжимающая 
нагрузка 

Значение нагрузки срабатывания ясса, если ясс 
срабатывает от сжатия 

  



Модуль «Расчёт цементирования» 

 
Модуль предназначен для расчёта гидродинамических показателей циркуляции при 

цементировании, подбора оптимальной программы цементирования обсадных колонн,  
расчёта промывки колонны перед цементированием, расчёта допустимых скоростей СПО 
обсадной колонны. В модуле реализована возможность расчёта прямого и обратного 
цементирования, одноступенчатого и двухступенчатого цементирования, расчёт цементных 
мостов. Модуль может использоваться для проверочных расчётов в процессе крепления или 
для составления «Программы цементирования» / 
«Проекта на строительство скважины».  

Для запуска модуля необходимо выбрать ствол в 
дереве скважин и перейти к пункту меню «Инженерные 
расчёты / Расчёт цементирования». Для выполнения 
расчётов необходимо ввести данные по геологии 
(стратиграфия и давления), профиль ствола, обсадные 
колонн и параметры бурового раствора.  

 

Описание модуля 

 
Главная форма модуля состоит из верхней панели, левой панели и области данных. 

Верхняя панель содержит кнопки расчётных задач, список модулей ввода данных и кнопку 
закрытия. На левой панели устанавливаются настройки, общие для всех расчётных задач, и 
отображается конструкция обсадной колонны, для которой выполняется расчёт.  

 

 
 

В модуле реализованы следующие расчётные задачи: 
 

Расчётная задача Описание 

Подбор растворов Подбор уровней и параметров буферных и тампонажных растворов.  

Расчёт закачки Подбор плана закачки растворов и плана безопасной продавки.  

Расчёт цементирования Расчёт гидродинамических показателей при цементировании и 
установке цементных мостов, расчёт расхода материалов при 
цементировании.  



Расчётная задача Описание 

Расчёт промывки Расчёт гидравлических показателей и ЭЦП при промывке обсадной 
колонны перед цементированием.  

Расчёт СПО Расчёт допустимой скорости спуска и подъёма обсадной колонны для 
предотвращения притока и гидроразрыва при СПО. Расчёт 
выполняется для интервала глубин или интервала скоростей.  

 
Для выполнения расчёта цементирования необходимо:  

 выбрать обсадную колонну (ступень цементирования), для которой необходимо 

провести расчёт на закладке «Параметры цементирования» 

 ввести реологические параметры растворов, объёмы буферных растворов, уровни 
установки тампонажных растворов (ввести данные можно вручную на закладке 
«Растворы / План закачки»  или воспользоваться формой «Подбор растворов» 

 ввести план закачки и продавки  (ввести данные можно вручную на закладке 
«Растворы / План закачки» или воспользоваться формой «Расчёт закачки») 

 скорректировать общие настройки на левой панели (если необходимо)  

 нажать кнопку «Расчёт цементирования»  
 

Единицы 
 
В пункте меню «Единицы» можно поменять единицы 

измерения давления, плотности, расхода цементировочных агрегатов, 
которые используются для вывода данных на всех диаграммах и во 
всех таблицах (на форме и в отчётах.   

Для ввода данных в некоторых полях, помеченных голубым 
шрифтом, доступен встроенный конвертер единиц измерения, 
вызываемый кнопкой F4. 
 

Параметры расчёта 
 

«Коэффициент безопасности» определяет запас по давлению 
гидроразрыва при подборе уровней тампонажных растворов и расчёте 
плана безопасной продавки. 

«Коэффициент сжатия продавки» используется при расчёте 
дополнительного объёма продавочной жидкости за счёт «распирания» 
колонны при закачке продавки. Объём продавки с учётом коэффициента 
сжатия не учитывается в плане закачке и расчёте количества материалов для 
продавочной жидкости. Коэффициент можно ввести вручную или рассчитать 
по расчётному и фактическому объёму продавочной жидкости.  

Параметр «Потери давления в обвязке» используется для расчёта 
суммарного давления при закачке растворов с учётом обвязки 
цементировочных агрегатов. Значение параметра вводится вручную.  

Параметр «Доп. давление СТОП» используется для расчета давления СТОП. Значение 
параметра прибавляется к гидродинамическому давлению в конце продавки для получения 
давления СТОП. Если значение параметра не введено, то давление СТОП определяется по 
формуле: Гидростатическое давление в конце цементирования * 1,5.  

Некоторые параметры расчёта для вновь создаваемых скважин можно поменять на 
форме «Значения по умолчанию».  


