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а) 2000 м; б) 2450 м; в) 3000 м; г) 3700 м

Рисунок 7. Сопоставление графиков зависимости веса на крюке от протяженности скважины и графиков 
зависимости работы от длины ЛБТ

Из графика (рисунок 5) видно, что работа 
(площадь под графиком G = f(L)) зависит от 
длины ЛБТ. При увеличении длины ЛБТ пло-
щадь под графиком постепенно уменьшается. 
Применение ЛБТ в диапазоне 2000–2500 м 
позволяет увеличить эффективность передачи 
нагрузки на долото на 20–24 %. Из графиков, 
представленных на рисунке 6, видно, что за 

счет оптимально подобранной компоновки 
можно увеличить минимальное значение веса 
на крюке более чем на 25 %. Также видно, что 
работа (А) и вес на крюке (рисунок 7) имеют 
высокие значения в том случае, когда точка 
перегиба и конечная величина веса на крюке 
находятся приблизительно на одном уровне  
(9 т). Из этих двух условий следует,  
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что оптимальный диапазон длины ЛБТ в ком-
поновке 2400–2500 м. Максимально возмож-
ная эффективность достигается при длине 
ЛБТ 2450 м. Таким образом, оптимальная 
комбинированная компоновка (рисунок 7, б) 
включает: КНБК — 20 м; ЛБТ — 2450 м;  
СБТ — 2530 м.

Следовательно, оптимальное соотношение 
длины легкосплавных бурильных труб к 
стальным для скважины протяженностью 
5000 м (протяженностью горизонтального 
участка 3500 м) будет равно 2450/2530 = 0,97, 
т.е. примерно 1 : 1.

Экспериментальная часть
1) Расчет оптимального соотношения 

ЛБТ к СБТ для профиля скважины без участка 
стабилизации протяженностью вертикаль
ного и наклоннонаправленного участка  
1500 м

На рисунке 8 представлен профиль сква-
жины. В таблице 2 показаны исходные данные 

и результаты расчетов, проведенных согласно 
разработанной методике.

2) Расчет оптимального соотношения 
ЛБТ к СБТ для профиля скважины с участком 
стабилизации протяженностью вертикаль
ного и наклоннонаправленного участка  
1500 м

На рисунке 9 представлен профиль сква-
жины. В таблице 3 показаны исходные данные 
и результаты расчетов, проведенных согласно 
разработанной методике.

3) Расчет оптимального соотношения 
ЛБТ к СБТ для профиля скважины без участка 
стабилизации протяженностью вертикаль
ного и наклоннонаправленного участка  
1000 м

На рисунке 10 представлен профиль сква-
жины. В таблице 4 показаны исходные данные 
и результаты расчетов, проведенных согласно 
разработанной методике.

Рисунок 8. Профиль скважины без участка стабилизации протяженностью вертикального  
и наклонно-направленного участка 1500 м

Таблица 2. Рассчитанная оптимальная компоновка для скважин различной протяженности

Протяжен-
ность сква-
жины

Протяжен-
ность гори зон-

тального 
участка (ГУ)

Доля ГУ  
от длины 
скважины

Оптимальная компоновка  
(рассчитанная) Вычисления

КНБК ЛБТ СБТ ЛБТ/
СБТ Gmin ЛБТ/ 

скв.
ЛБТ/ 
ГУ

СБТ/  
скв.

СБТ/  
ГУ

ВУ/  
скв

4000 2500 0,63 20 1450 2530 0,57 11,2 0,36 0,58 0,63 1,01 0,025
4500 3000 0,67 20 1950 2530 0,77 10,0 0,43 0,65 0,56 0,84 0,022
5000 3500 0,70 20 2450 2530 0,97 8,8 0,49 0,70 0,51 0,72 0,020
5500 4000 0,73 20 2950 2530 1,17 7,6 0,54 0,74 0,46 0,63 0,018
6000 4500 0,75 20 3450 2530 1,36 6,4 0,58 0,77 0,42 0,56 0,017
6200 4700 0,76 20 3650 2530 1,44 6,0 0,59 0,78 0,41 0,54 0,016
6500 5000 0,77 20 3950 2530 1,56 5,0 0,61 0,79 0,39 0,51 0,015
7000 5500 0,79 20 4450 2530 1,76 4,0 0,64 0,81 0,36 0,46 0,014
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Рисунок 9. Профиль скважины с участком стабилизации протяженностью вертикального  
и наклонно-направленного участка 1500 м

Таблица 3. Рассчитанная оптимальная компоновка для скважин различной протяженности

Протяжен-
ность 
скважины

Протяжен ность 
горизонтально-
го участка (ГУ)

Доля ГУ  
от длины 
скважины

Оптимальная компоновка  
(рассчитанная) Вычисления

КНБК ЛБТ СБТ ЛБТ/
СБТ Gmin ЛБТ/ 

скв.
ЛБТ/ 
ГУ

СБТ/  
скв.

СБТ/  
ГУ

ВУ/  
скв

3500 2000 0,57 20 1150 2330 0,49 10,7 0,33 0,58 0,67 1,17 0,029
4000 2500 0,63 20 1650 2330 0,71 9,5 0,41 0,66 0,58 0,93 0,025
4500 3000 0,67 20 2150 2330 0,92 8,3 0,48 0,72 0,52 0,78 0,022
5000 3500 0,70 20 2650 2330 1,14 7,2 0,53 0,76 0,47 0,67 0,020
5500 4000 0,73 20 3150 2330 1,35 6,0 0,57 0,79 0,42 0,58 0,018
5800 4300 0,74 20 3450 2330 1,48 5,0 0,59 0,80 0,40 0,54 0,017
6000 4500 0,75 20 3650 2330 1,57 4,5 0,61 0,81 0,39 0,52 0,017
6500 5000 0,77 20 4150 2330 1,78 3,5 0,64 0,83 0,36 0,47 0,015

Анализ полученных данных
Согласно предложенной методике были 

проведены расчеты оптимальной комбиниро-
ванной компоновки для трех профилей сква-
жин с различной протяженностью горизон-
тального участка (рисунки 8–10). По резуль-
татам расчетов (таблицы 2–4) можно сделать 
следующие выводы:

— с увеличением протяженности сква-
жины прямолинейно возрастает длина ЛБТ в 
компоновке;

— длина СБТ в рассчитанной оптималь-
ной компоновке не изменяется, зависит от 
применяемого профиля скважины и превы-
шает длину наклонно-направленного участка;

— с увеличением протяженности сква-
жины возрастает соотношение ЛБТ к СБТ в 
составе оптимальной компоновки;

— для скважин с одинаковой протяженно-
стью наклонно-направленного участка при-
менение участка стабилизации позволяет 
уменьшить длину СБТ в комбинированной 
компоновке приблизительно на 8 %, однако 
протяженность горизонтального участка для 
скважины без участка стабилизации больше 
на 12 %, так как такой профиль имеет ~ 0,5 т 
веса на крюке в запасе;

— максимальную протяженность горизон-
тального участка возможно получить с компо-
новкой, в которой длина ЛБТ составляет  



30 Геология. Геофизика. Бурение 

Geology. Geophysics. Drilling

2020, т. 18, № 1

НЕФТЕГАЗОВОЕ ДЕЛО PETROLEUM ENGINEERING

Рисунок 10. Профиль скважины без участка стабилизации протяженностью вертикального  
и наклонно-направленного участка 1000 м

Таблица 4. Рассчитанная оптимальная компоновка для скважин различной протяженности

Протяжен-
ность 
скважины

Протяжен-
ность гори-
зонтального 
участка (ГУ)

Доля ГУ 
от длины 
скважины

Оптимальная компоновка  
(рассчитанная) Вычисления

КНБК ЛБТ СБТ ЛБТ/
СБТ Gmin ЛБТ/ 

скв.
ЛБТ/ 
ГУ

СБТ/  
скв.

СБТ/  
ГУ

ВУ/  
скв

1700 700 0,41 20 1680 0 – – 0,99 – 0 0 0,059
2000 1000 0,50 20 780 1200 0,65 7,0 0,39 0,78 0,60 1,20 0,050
2500 1500 0,60 20 1280 1200 1,07 6,0 0,51 0,85 0,48 0,80 0,040
2900 1900 0,66 20 1680 1200 1,40 5,0 0,58 0,88 0,41 0,63 0,034
3000 2000 0,67 20 1780 1200 1,48 4,8 0,59 0,89 0,40 0,60 0,033
3500 2500 0,71 20 2280 1200 1,90 3,5 0,65 0,91 0,34 0,48 0,029

примерно 59 % от длины скважины, дальней-
шее увеличение длины ЛБТ приводит к про-
блемам с передачей нагрузки на долото и ба-
клинг-эффекту [9].

Вывод
Предложенная методика расчета соотно-

шения легкосплавных бурильных труб к 

стальным в составе комбинированной буриль-
ной колонны позволяет увеличить эффектив-
ность при бурении скважин с большой про-
тяженностью горизонтального участка и до-
стичь оптимальных показателей передачи 
нагрузки на долото.
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