
Геология, география и глобальная энергия 
2017. № 2 (65) 

Геология, поиски и разведка нефтяных и газовых месторождений 
 

 47

7 ПРИМЕНЕНИЕ СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СРЕДСТВ 
ДЛЯ СНИЖЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ  

БУРИЛЬНОЙ КОЛОННЫ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ  
НАКЛОННО-НАПРАВЛЕННЫХ И ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СКВАЖИН 

 
Журавлев Геннадий Иванович, кандидат технических наук, доцент, 

Астраханский государственный университет, 414000, Российская Федерация, 
г. Астрахань, пл. Шаумяна, 1 

Егорова Елена Валерьевна, кандидат технических наук, доцент, 
Астраханский государственный технический университет, 414056, Российская 
Федерация, г. Астрахань, ул. Татищева, 16, e-mail: egorova_ev@list.ru 

Выборнова Татьяна Сергеевна, ассистент, Астраханский государственный 
технический университет, 414056, Российская Федерация, г. Астрахань,                
ул. Татищева, 16, e-mail: tavyb@bk.ru  

Курячий Александр Евгеньевич, инженер по бурению группы телеметрического 
сопровождения, Пермский филиал ООО «Буровая компания Евразия», 
618703, Российская Федерация, Пермский край, г. Добрянка, пгт. Полазна,   
ул. Нефтяников, 34, e-mail: kuryachiyae@edcgroup.com  

Петросян Арам Феликсович, инженер по бурению группы телеметрического 
сопровождения, Пермский филиал ООО «Буровая компания Евразия», 
618703, Российская Федерация, Пермский край, г. Добрянка, пгт. Полазна,   
ул. Нефтяников, 34, e-mail: aram_95@mai.ru  

 
Постоянное обострение мирового энергетического кризиса является следствием 

повсеместного истощения месторождений углеводородного сырья и снижением 
количества новых найденных залежей нефти и газа. В связи с этим 
нефтегазодобывающие компании стремятся сохранить баланс между максимальной 
добычей углеводородного сырья и минимальными экономическими затратами для 
реализации данных проектов. Одними из основных критериев является снижение 
сроков строительства скважин, а также минимизация количества аварий и 
осложнений при их строительстве. Данные условия можно соблюсти только по 
средствам использования новейших технологий и оборудования в области бурения и 
строительства скважин. Примером внедрения нового оборудования может служить 
использование в процессе бурения скважин гидравлического осциллятора. Использование 
гидравлического осциллятора в процессе бурения позволяет сократить сроки 
проходки, минимизировать число инцидентов, связанных с прихватом бурильной 
колонны и с долотами в наклонно-направленных и горизонтальных стволах скважин. 
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Amount of hydrocarbons consumed by the world's public is constantly growing, 

which is why oil and gas producing companies need to be supported, and in some cases, try 
to increase the level of extraction of raw materials to maintain their place in the market. To 
reduce the commercial cost of well construction, oil companies are interested in reducing 
the construction time of the well by increasing the mechanical rate of penetration and 
reducing production incidents. This problem will be solved by modern technologies related 
to the reduction of the coefficient of friction of the drill string on the borehole wall, such as 
the “Hydraulic Oscillator System”. Its application will increase the speed of penetration; 
reduce the number of incidents associated with sticking a drill string and with chisels in 
directional and horizontal wellbores. 

Keywords: hydraulic oscillator, drill string friction coefficient, directional drilling, 
horizontal wells, penetration rates, well construction, differential tack, drill string, azimuth 
rotations, deflector of screw downhole motor 

 
В условиях наклонно-направленного и горизонтального бурения буро-

вые компании часто сталкиваются с проблемой невозможности обеспечения 
достаточной и в то же время плавной нагрузки на долото. В результате этого 
происходят подвисания и срывы инструмента. Одной из основных причин 
появления подобных факторов является увеличение сил трения бурильной 
колонны о стенки скважины с увеличением зенитного угла [1, 9].  

Во время проходки скважины в режиме слайдирования на двигателе с углом 
перекоса бурильная колонна периодически остается без вращения. При этом, для 
того чтобы установить долото на забой и обеспечить необходимую нагрузку, 
нужно преодолеть силы трения покоя, что часто вызывает подвисания и срывы 
компоновки, удары долота об забой, смещение положения отклонителя на внут-
ризабойный двигатель (ВЗД) [3]. Эффективность бурения значительно снижает-
ся, увеличиваются затраты времени на ориентирование. Появляется необходи-
мость в дополнительных проработках ствола скважины, проведении незаплани-
рованных спускоподъемных операций. Осциллятор создает малоамплитудные 
колебания на компоновке бурильной колонны, за счет этого силы трения стано-
вятся минимальными. В последствии передача нагрузки улучшается, а крутящие 
напряжения в колонне снижаются, особенно при наклонно-направленном буре-
нии. По мере усложнения проектных заданий и увеличения отходов от вертика-
ли, растет необходимость в простых решениях, позволяющих расширить воз-
можности применения стандартных управляемых компоновок. Одним из таких 
решений и является осциллятор [4, 10].  

Плавная подача нагрузки на долото в сочетании с упрощенным управле-
нием компоновкой при включении в нее осциллятора достигается за счет ис-
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9 пользовании долот PDC, даже при резких азимутальных поворотах в исто-
щенных пластах. Становится возможным достижение больших отклонений 
от вертикальной прямой со снижением потребности расхаживания, шаблони-
ровки ствола и «подрывов» компоновки в целях доведения нагрузки на забой. 
Как следствие – повышение скорости проходки [4]. Осциллятор может быть 
совмещен с любыми телесистемами, тем самым обеспечив возможность бу-
рения удаленных интервалов с сопутствующим ростом скорости проходки 
скважины и сведением к минимуму количества инцидентов.  

Принцип работы гидравлического осциллятора заключается в следую-
щем. Насосными агрегатами закачивается промывочная жидкость. Далее 
промывочная жидкость поступает к скважинному осциллятору через колонну 
бурильных труб. Жидкость подается к клапанному узлу через проходной ка-
нал. Вследствие попадания промывочной жидкости на клапан он начинает 
колебаться, тем самым частично перекрывая проходной канал. Результатом 
является осцилляция низкочастотных колебаний промывочной жидкости, до-
стигающих забоя скважины и снижающих коэффициент трения бурильной 
колонны о стенки скважины [5, 7]. 

В работе системы осциллятор используются три основных узла: силовая 
секция; клапанно-подшипниковая секция; секция инициирования колебаний 
(генератор импульса) (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Система осциллятор 
 
Силовая секция представляет собой укороченную силовую пару ВЗД за-

ходностью 1:2. Силовая секция заставляет клапанную пару создавать пульса-
цию давления жидкости. Это, в свою очередь, активизирует генератор им-
пульса, создающий осевые колебания бурильной колонны. Таким образом, 
обеспечивается снижение сил трения [5, 12]. Клапанная секция оригинальной 
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конструкции является наиболее важным узлом инструмента; она преобразует 
энергию протекающей жидкости в пульсацию давления. Этот эффект дости-
гается путем создания циклического ограничения проходного сечения при 
помощи клапанной пары. 

Сам по себе осциллятор создает только пульсацию давления жидкости. Для 
трансформации пульса в механические колебания при работе с муфтовым ин-
струментом применяется генератор импульса, который монтируется в компо-
новку выше осциллятора, как показано на рисунке 1. Генератор импульса состо-
ит из герметизированного сердечника, подпружиненного вдоль продольной оси 
[8, 11]. Рост гидростатического давления внутри корпуса, воздействующего на 
уплотнительные поверхности, приводит к удлинению генератора импульса. 
Сброс давления приводит к возврату сердечника в исходное положение под дей-
ствием стопки пружин. При использовании в конфигурации непосредственно 
над осциллятором генератор импульса испытывает циклические сокращения и 
удлинения, генерируя продольно-поступательные колебания [4].  

При строительстве протяженных наклонно-направленных и горизон-
тальных стволов скважин эффективность применения стандартных управля-
емых компоновок значительно снижается. Это связанно с тем, что при буре-
нии в режиме слайдирования возникают трудности с преодолением силы 
трения и доведения необходимой и плавной нагрузки на долото. В результате 
этого происходят подвисания и срывы инструмента [3, 10]. Для решения дан-
ной проблемы возможны два способа. 

1 способ – снизим коэффициент трения между стенкой скважины и бу-
ровой колонной. Но, зачастую, добавление смазочных компонентов в промы-
вочную жидкость не решают полностью данную проблему [13]. Для этого 
используем механические методы снижения коэффициента трения, а именно – 
гидравлический осциллятор. 

2 способ – исключение из бурения режима слайдирования. Этот способ 
может быть достигнут с использованием «Роторной управляемой системы». Но 
применение роторно-управляемой системы (РУС) значительно увеличивает 
стоимость строительства скважины и себестоимость добываемой нефти. Отбор 
технологии строительства скважины по главному критерию как соотношение 
цена и качество РУСы не проходят. 

Рассмотрим эффективность применения гидравлического осциллятора на 
скважине № 102 Ростовицкого нефтяного месторождения. Проектная длина 
ствола скважины составляет 4620 м, проложение наклонно-направленной ча-
сти – 3224 м, максимальный зенитный угол – 75.75˚. Предлагается использо-
вать систему осциллятор в интервале бурения под эксплуатационную колон-
ну 1415–4620 м. Зенитный угол в начале интервала составляет 45˚. Как пока-
зала практика, проблемы с доведением нагрузки встречаются при бурении 
части ствола с зенитным углом 45˚ и выше. Система осциллятор может быть 
размещена в любой точке компоновки или бурильной колонны, там, где при-
менение действия инструмента наиболее эффективно. По результатам расче-
тов было выявлено, что размещение осциллятора максимально рентабельно в 
100 м от долота. 

Продолжительность интервала бурения под эксплуатационную колонну 
согласно проекту работ составляет 82,5 сут. При использовании скважинного 
осциллятора для бурения данного интервала ожидаемое увеличение механи-
ческой скорости проходки составит в среднем на 20 %, т.е. 66 сут. 



Геология, география и глобальная энергия 
2017. № 2 (65) 

Геология, поиски и разведка нефтяных и газовых месторождений 
 

 51

1 

 
 

Рис. 2. Вертикальная проекция скв. № 102 Ростовицкого месторождения 
 
Таким образом, очевидна экономическая эффективность при бурении 

стандартной управляемой компоновкой с включением в нее системы осцил-
лятор. Использование скважинного гидравлического осциллятора позволяет 
значительно улучшить качество проводки скважин, увеличить механическую 
скорость проходки, предотвратить инциденты связанные с дифференциаль-
ным прихватом, со сломом долота и многое другое, что в конечном счете 
приведет к снижению коммерческой стоимости строительства скважины. 
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Месторождения полезных ископаемых, особенно крупные и сложные, детально 

разведываются перед началом их эксплуатации лишь частично, обычно на тех 
участках, которые более доступны и выгодны для отработки в первую очередь. 
Поэтому в большинстве случаев одновременно с эксплуатацией месторождения 
проводится его доразведка, которую выполняет или геологическая служба горного 
предприятия («промразведка»), или специальная геологоразведочная партия по 
договору с эксплуатационным предприятием. Доразведка месторождения заключается 
в постепенном, все более детальном, исследовании слабо изученных частей 
месторождения, на котором уже ведется отработка. Процесс доразведки участков и 
последующей эксплуатационной их разведки отражает реализацию принципов 
разведки месторождений полезных ископаемых. В итоге разведки месторождения, 
предшествующей эксплуатации, доразведки его в период отработки и последующей 
эксплуатационной разведки достигается предельно возможная полнота изучения 
месторождения. В период отработки залежей полезных ископаемых каждая из них 
исследуется исключительно равномерно. Таким образом, все месторождение оказывается 
изученным весьма равномерно в соответствии с его природными особенностями. 
Таким образом, роль доразведки в процессе освоения месторождения сложно переоценить. 

Ключевые слова: Бешкульское месторождение, доразведка, ресурсная база, 
эксплуатационная залежь, бурение 


