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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
 

 Актуальность проблемы: 20-го сентября 1994 года день под-
писания «Контракта века» заложил основу нового развития нефтега-
зовой промышленности Азербайджана. С 1994 года Азербайджаном 
для освоения его богатых энергоносителями месторождений с участи-
ем всемирно известных нефтегазовых операторов подписано и утвер-
ждено парламентом в статусе законов 26 международных контрактов 
типа  ПСА, в реализацию которых вложено более 24 млрд.$ иностран-
ных инвестиций. Для Азербайджана, добившей за после контрактные 
годы несомненных успехов в развитии всех отраслей экономики мож-
но убедительно утверждать, что состояние и перспективы развития 
нефтегазового и топливно-энергетического комплексов стали рычага-
ми взаимовыгодного и равноправного межгосударственного партнер-
ства в мировом сообществе. За счет наращивания углеводородных за-
пасов, увеличения добычи нефти и газа, реализации мер по энерго и 
ресурсосбережению к 2010 году решена задача полного обеспечения 
потребностей страны. ГНКАР превратился в стремительно развиваю-
щуюся мировую компанию и стала одной из гигантских нефте-
газовых структур мира. Одним из основных направлений стабилиза-
ции уровня добычи в ГНКАР является расширение объема буровых 
работ на нефть и газ на разрабатываемых сухопутных и морских ме-
сторождениях. Планируется продолжение поисково-разведочных ра-
бот на новых месторождениях «Гарабах». «Ашрафи», «Нахчыван», 
«Зафар-Машал», «Умуд», «Бабек» и привлечение этих структур к раз-
работке собственными силами ГНКАР. Успешная реализация произ-
водственных буровых программ на месторождениях Каспийского 
шельфа, включая и сухопутные, во многом зависит от внедрения ин-
новационных технико-технологических и эколого-экономических ре-
шений и исключения тем самым, технологических и технических про-
стоев и отставаний в обеспечении производственных циклов буровых 
работ. Анализ перспектив развития буровых работ только на Азербай-
джанских морских месторождениях нефти и газа (объем буровых ра-
бот на суше значительно уступает фронту работ в условиях морского 
шельфа) показывает, что всего 6 из выявленных, (находящихся в раз-
ведке- 113 структур и подготовленных к бурению -22 структуры) 141 
морских структур охвачены бурением. Годовой объем бурения на этих 
структурах составляет, как отмечено выше, около 200.000 м., что оп-



 4 

ределяет ежегодно осваиваемое после бурения количество скважин-
ориентировочно 50 скважин (при общем действующем фонде – 4895 
скважин). Все эти работы, объединяющие исключительно поисковое и 
эксплуатационное бурение на 25 нефтегазовых месторождениях рес-
публики, включающие как морские, так и сухопутные площади, ве-
дутся трестом «Комплексные буровые работы (КБР) ГНКАР. В прак-
тике деятельности треста КБР, созданного в структуре ГНКАР для 
обеспечения целевого и направленного использования выделяемых 
инвестиций в практике буровых работ, перманентно внедряются ин-
новационные разработки (забойные двигатели, элементы КНБК, хим-
реагенты, оборудование для реновационных работ, цементировочные  
работы, подготовка и очистка бурового раствора и т.д.), что позволило 
исключить и свести к минимуму простои в буровых процессах и под-
нять только за один год коммерческую скорость на станок в месяц на 
124%.    

В связи с тем, что трестом КБР также развернута работа в на-
правлении освоения и разработки не изведанных ранее новых, бога-
тых энергоносителями морских залежей для дальнейшего наращива-
ния объемов их добычи, активность в направлении внедрения иннова-
ционных технико-технологических разработок были, остаются и при-
обретают актуальность в решении государственных программ разви-
тия нефтегазовой отрасли страны. Все разработки, как технологиче-
ские, так и технические для обеспечения их полномасштабного вне-
дрения требуют проведения промысловой апробации для их отработ-
ки в конкретной промысловой обстановке, а также оценку эконо-
мической целесообразности внедрения. Все вышеуказанные направ-
ления научно-исследовательских задач составили основу, определили 
содержание настоящей разработанной диссертационной работы за пе-
риод с 1990 по 2010 гг. 

Цель работы. Совершенствование процессов производства бу-
ровых работ на месторождениях Азербайджана путем разработки и 
внедрения инновационных технологических решений и соответст-
вующего технического оснащения в направлениях: 

-снижения энергоемкости разрушения горных пород за счет мо-
дернизации и улучшения показателей отработки породоразрушающих 
инструментов; 

-проектирования рациональных комбинаций технологических 
факторов и параметров искривления для проводки стволов наклонно-
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направленных и с горизонтальным окончанием большой протяженно-
сти скважин; 

-повышения показателей работоспособности и качества элемен-
тов бурового машинного агрегата путем научно-технологического и 
проектно-конструкторского обоснования; 

-уменьшения аварийности и потерь на различных этапах реали-
зации технологических операций за счет использования эффективного 
ремонтно-восстановительного оборудования в нештатных аварийных 
ситуациях. 

Основные задачи исследования: 
1.Разработки по снижению аномального износа долот истираю-

ще-режущего типа и снижению энергоемкости  разрушения горных 
пород а также по определению конструкции и формы изготовления 
твердосплавных вставок, схемы и структуры оснащенности их рабо-
чей поверхности; 

 2.Синтез комбинаций параметров конструкции вооружения до-
лот истирающе-режущего типа с учетом периодичного высоко-
температурного нагружения для заданных степени и характера их оп-
ределенности; 

3.Решения различного содержания проектных задач по изуче-
нию влияния на показатели работоспособности долот истирающе-
режущего типа периодичного высокотемпературного нагружения для 
определения режима нагружения, формы и геометрических характе-
ристик твердосплавных вставок, механических, рео и теплофизиче-
ских свойств их материального исполнения. 

4.Определение формы, геометрических характеристик и мон-
тажных параметров  промывочных насадок в различных комбинациях 
в корпусе долота истирающе-режущего типа с различной топографией 
его рабочей поверхности. 

5.Проектные решения по технологическим регламентам произ-
водства буровых работ при заданных конструктивно-монтажных па-
раметрах, определяющих степень совершенства системы промывки 
долот истирающе-режущего типа; 

6.Исследование взаимодействия колонны труб в стволе наклон-
но-направленной скважины с пространственным искривлением для 
расчета реальных нагрузок, воспринимаемых спуско-подъемным ком-
плексом; 
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7.Изучение влияния характеристик анизотропии разбуриваемых 
пород и конструктивного исполнения бурового машинного агрегата на 
параметры искривления наклонно-направленной скважины; 

8.Синтез проектных комбинаций неуправляемых горно-
геологических и управляемых конструктивно-технологических пара-
метров бурового машинного агрегата для бурения геологически по-
ложительных наклонно-направленных скважин; 

9.Создание, теоретическое обоснование, конструктивная и тех-
нологическая отработка разработок, дополняющие конструкцию бу-
рового машинного агрегата и позволяющие поддерживать его энерге-
тический потенциал в проектных значениях для производства буро-
вых работ в пространственно искривленной наклонно-направленной 
скважине; 

10.Изучение напряженно-деформированного состояния пород 
стенок ствола наклонно-направленных скважин с горизонтальным 
окончанием для различных значений факторов, определяющие его 
устойчивое состояние; 

11.Реализация всех, включая рабочий, конструкторский, техно-
логический, промышленной апробации, этапов создания различной 
модификации центрирующих приспособлений забойных компоновок 
для производства буровых работ в наклонно-направленных скважинах 
с продолжительным горизонтальным окончанием; 

12.Разработка и исследование работоспособности и функцио-
нальных возможностей механизмов фиксации, демонтажа и переори-
ентации созданных центрирующих приспособлений в продольной 
геометрической цепи забойной компоновки, предназначенной для бу-
рения горизонтальных участков наклонно-направленных скважин; 

13.Определение рационального места установки калибрующих 
приспособлений различного конструктивного исполнения в геометри-
ческой цепи забойной компоновки для бурения наклонно-
направленных скважин и повышение их эксплуатационных характе-
ристик путем модернизации исполнительных органов; 

14.Оснащение торцевой, калибрующей и затыловочной поверх-
ностей за резных долот для за резки дополнительных стволов твердо-
сплавными вставками и пути повышения их эксплуатационных харак-
теристик и показателей работоспособности; 
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15.Создание обратных клапанов магнитного действия для бу-
рильный и обсадных колонн, обоснование, разработка и внедрение их 
параметрического ряда; 

16.Исследования влияния феноменов конструктивного, геомет-
рического, форменного и материального исполнений магнитного за-
хватного механизма на эксплуатационные характеристики скважин-
ных грузоподъемных устройств; 

17.Проектно-конструкторские решения по определению совмес-
тимых сочетаний исследуемых факторов, обеспечивающие мировую 
конкурентоспособность (высокие эксплуатационные и низкие ценовые 
характеристики, а также широкий диапазон применения) скважинных 
грузоподъемных устройств; 

18.Создание, разработка и внедрение образцов нового поколе-
ния скважинных грузоподъемных устройств с регулируемыми и нере-
гулируемыми захватными механизмами на базе магнитов из редкозе-
мельных металлов; 

19.Научно-технологическое обоснование и разработка парамет-
рического ряда нового поколения скважинных грузоподъемных уст-
ройств с регулируемым и нерегулируемым магнитными захватами. 

20.Методология создания виброударных механизмов с требуе-
мыми частотно-энергетическими параметрами и коэффициентом ди-
намичности для ликвидации прихватов в скважинных условиях. 

Научная новизна: 
1.Изучено влияние схемы и уровня оснащенности участков ра-

бочей поверхности долот истирающе-режущего типа, а также конст-
рукции и формы изготовления твердосплавных вставок на показатели 
их работоспособности и энергоемкость разрушения горных пород; 

2.Изучен механизм разрушения заданной геометрии, формы и 
материального исполнения многослойных твердосплавных вставок 
долот истирающе-режущего типа под периодичным высокотемпера-
турным воздействием; 

3.Сформулирован и определены пути решения различного со-
держания проектных задач периодичного высокотемпературного на-
гружения твердосплавных вставок для синтеза приемлемых комбина-
ций режима их нагружения, формы и геометрических характеристик, 
физико-механических свойств материального исполнения; 

4.Предложены технологические регламенты производства буро-
вых работ с учетом степени совершенства системы промывки долот 
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истирающе-режущего типа, определяемой топографией их рабочей 
поверхности, геометрическими и конструктивно-монтажными пара-
метрами промывочных насадок; 

5.Предложены аналитические зависимости для расчета реальных 
нагрузок, воспринимаемые спускоподъемным комплексом буровой 
установки при движениях бурового машинного агрегата на различных 
участках и направлениях движения в стволе пространственно искрив-
ленной наклонно-направленной скважины; 

6.Получена модель пространственного искривления ствола, по-
зволяющая количественно оценивать параметры искривления наклон-
но-направленной скважины с учетом анизотропных свойств разбури-
ваемых пород и параметров залегания пластов и наоборот; 

7.Разработана методика проектирования конструктивно-
технологических параметров бурового машинного агрегата совмести-
мых с неуправляемыми горно-геологическими для бурения различны-
ми способами геологически положительных наклонно-направленных 
скважин; 

8.Созданы, теоретически обоснованы, конструктивно и техноло-
гически отработаны разработки для дополнения конструкции бурового 
машинного агрегата и поддержания, тем самым, его энергетического 
потенциала  в проектных значениях для производства буровых работ в 
пространственно-искривленной наклонно-направленной скважине; 

9.Разработана теоретико-расчетная технология, позволяющая 
моделировать и изучать устойчивость стволов наклонно-направлен-
ных  скважин в горизонтальной части с учетом их геометрических ха-
рактеристик, формой конструктивного исполнения и характера нагру-
жения; 

10.Реализованы рабочий, конструкторский, технологический, 
промышленной апробации этапы создания различной модификации 
центрирующих приспособлений забойных компоновок для производ-
ства буровых работ в наклонно-направленных скважинах с продолжи-
тельным горизонтальным окончанием; 

11.Исследованы исполнительные механизмы созданных центри-
рующих приспособлений во взаимно перпендикулярном направлениях 
(диаметральном и вдоль продольной оси) в геометрической цепи за-
бойной компоновки, что позволило определить их ресурс показателей 
работоспособности, диапазон функциональных возможностей и соот-
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ветствие технологическим требованиям производства буровых работ 
на горизонтальном участке наклонно-направленных скважин; 

12.Исследованы калибрующие приспособления различного кон-
структивного исполнения и разработана методика определения ра-
ционального места их установки вдоль продольной оси в геометриче-
ской цепи забойной компоновки и повышения эксплуатационных ха-
рактеристик путем модернизации исполнительных органов для  буре-
ния наклонно-направленных скважин с горизонтальном окончанием; 

13.Изучено взаимовлияние схем оснащения торцевой, калиб-
рующей и затыловочной поверхностей зарезных долот твердосплав-
ными вставками и определены пути и ресурсы повышения их эксплуа-
тационных характеристик и показателей работоспособности для реа-
лизации технологий зарезки дополнительных стволов; 

14.Создан и внедрен параметрический ряд обратных клапанов 
магнитного действия для всего диапазона бурильных и обсадных ко-
лонн;  

15.Изучено влияние феноменов конструктивного, геометриче-
ского, форменного и материального исполнений магнитного захватно-
го механизма на эксплуатационные характеристики скважинных гру-
зоподъемных устройств; 

 16.Определены сочетания конструктивно-технологических 
факторов, совместимые в исследованных интервалах с изученными 
феноменами, обеспечивающие мировую конкурентоспособность 
скважинных грузоподъемных устройств с регулируемым и нерегули-
руемым магнитными захватными механизмами. 

 17.Обоснован, создан, разработан и внедрен параметрический 
ряд нового поколения скважинных грузоподъемных устройств с регу-
лируемым и нерегулируемым магнитными захватными механизмами. 

18.Определен перечень исходных, совместимые с дополнитель-
ными, данных (амплитуда, частота и ускорение колебаний, а также 
допустимое возмущающее усилие для используемого бурового инст-
румента), необходимые для проектирования рабочих параметров виб-
роударных машин и механизмов при различных геолого-технических 
условиях бурения скважин.  

Достоверность полученных результатов: Достоверность по-
лученных результатов подтверждается комплексностью в подходах 
создания инновационных технологических регламентов и их техниче-
ского оснащения, обоснованностью поставленных с этой целью крае-
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вых задач, применением, в каждом конкретном случае, необходимых 
теоретико-вычислительных процедур с соблюдением соответствую-
щего вектора размерности, проведением опытно-конструкторских и 
экспериментально-промысловых исследований, технико-
экономической эффективностью внедрения разработок в практике 
производства буровых работ. 

Практическая ценность и реализация результатов работы: 
1.На основе проведенных поисково-исследовательских и кон-

структорских изысканий созданы, конструктивно проработаны и ос-
воены в изготовлении долота истирающе-режущего типа с модерни-
зированными вооружением и системой промывки. На производствен-
ных площадях (управление бурсервиса и логистики) Треста КБР на 
базе ранее отработанных долот были изготовлены модернизирован-
ные долота диаметрами Ф190,5 мм, Ф215,9 мм и Ф295,3 мм и Ф311,1 
мм и были испытаны при роторном и турбинном бурении на скважи-
нах №77,273,70,76 и 72 месторождении «Гюнешли» ГНКАР. 

В обшей сложности пройдено: 
-долотом Ф190,5 мм турбинным бурением 505м (скв.№72 ин-

тервал 3230-3735) и роторным бурением: 525м (скв.№273, интервал 
3220-3745); 

-долотом Ф215,9 мм роторным бурением:  (40м  скв.№76+380м, 
скв.№70) (интервалы, соответственно, 3420-3460 и 3247-3627) и тур-
бинным бурением: 42м, скв.№77+120м,  скв.№76 +217м, скв.№77) 
(интервалы, соответственно, 3428-3470, 3460-3580 и 3428-3645); 

-долотом Ф295,3 мм роторным бурением: 165м (скв.№273, ин-
тервал 2945-3110) и турбинным бурением: 145 м (скв.№72 интервал, 
2965-3110); 

-долотом Ф311,1 мм роторным бурением: 645м (скв.№77, ин-
тервал 2250-2895) и турбинным бурением: 535м (скв.№76, интервал 
2265-2800). 

Результаты испытаний оказались весьма удачными, что под-
тверждается улучшением технико-экономических показателей буре-
ния, а именно: 

-средняя механическая скорость увеличена на 23%; 
-календарные время бурения сократилось на 34%; 
-получен эконмический эффект на сумму 898000АZN. 
2.Предложенные аналитические зависимости для определения 

реальных нагрузок, воспринимаемые спускоподъемным комплексом 



 11 

буровой установки позволяют восстанавливать энергетический потен-
циал бурового машинного агрегата при его движениях на различных 
участках и направлениях движения в стволе пространственно искрив-
ленной наклонно-направленной скважины. Для поддержания в про-
ектных значениях энергетического потенциала бурового машинного 
агрегата полученные зависимости приведены в удобный для инженер-
ных расчетов вид и были использованы для количественной компен-
сации его потерь на пробуренных наклонно-направленных скважинах 
№89 (2008 год, площадь «Гюнешли»), №74 (2009 год, площадь «Аля-
ты море») №478 (2009 год, площадь «Песчаный море») и №209 (2010 
год, площадь «Бахар»). Использование методики по оценки и компен-
сации энергетического потенциала бурового машинного агрегата по-
зволило за счет реализации возможностей управления параметрами 
искривления обеспечить проектную трассу этих скважин и привести 
их забой в поле заданного допуска. А за счет этого, в свою очередь, 
удалось снизить цену 1 м проходки на уровень 858АZN, а как резуль-
тат сметную стоимость на уровень 2402400АZN и с экономить при 
этом  1.649200АZN. 

3.Конструктивно и технологически отработанные разработки 
для усиления и поддержания энергетического потенциала бурового 
машинного агрегата с соответствующими техническими характери-
стиками были изготовлены и апробированы в 2007-2009 годах в сква-
жинных условиях силами производственных мощностей треста КБР 
ГНКАР. По результатом промысловых испытаний, в процессе кото-
рых установлена возможность увеличения энергетического потенциа-
ла бурового машинного агрегата до 12-15кН, его эксплуатационных 
характеристик в среднем до 2,0 раза и ресурса его исполнительного 
органа до 2?5 раза, разработки, а именно, гидродинамический усили-
тель осевой нагрузки и забойный механизм подачи рекомендованы 
для использования в процессах производства буровых работ буровы-
ми организациями треста КБР. Применение указанных разработок в 
составе буровых машинных агрегатов для бурения скважин №90 (2009 
год, площадь «Гюнешли»), №64 (2009 год, площадь «Аляты море»), 
№89 (2009 год, площадь «Булла-море»), №731 (2010 год, площадь «8-
го марта») за счет увеличения их эксплуатационных характеристик 
позволило получить суммарный экономический эффект в размере 
225000АZN. 
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4.Разработанная теоретико-расчетная технология позволяет мо-
делировать и изучать устойчивость стволов наклонно-направленных 
скважин в горизонтальной части с учетом их геометрических характе-
ристик, формой конструктивного исполнения и характером нагруже-
ния. Следовательно, разработка, доведенная до расчетной технологии 
позволяет проводить анализы конструкций горизонтальных стволов и 
строить проектные решения для их реализации. 

5.Созданы, путем реализации рабочего, конструкторского, тех-
нологического и испытательного этапов, различной модификации 
центрирующие приспособления забойных компоновок для производ-
ства буровых работ в наклонно-направленных скважинах с продолжи-
тельным горизонтальным окончанием. Проведенные исследования 
механических моделей разработок центрирующих приспособлений в 
геометрической цепи диаметрального и продольной оси направлениях 
позволили определить их ресурс показателей работоспособности, диа-
пазон функциональных возможностей и оценить соответствие техно-
логическим требованиям производства буровых работ в наклонно-
направленных скважинах с горизонтальным окончанием. Полученные 
результаты позволили рекомендовать разработки по центрирующим 
приспособлениям к внедрению, которые были использованы в 
скв.№91 и №88 (2007 год, месторождения «Гюнешли» и «Аляты мо-
ре»), скв.№31,34 и 27 (2007 г., площадь «Джафарли и получен эконо-
мический эффект в сумме 175790АZN. 

6.Исследования по калибрующим приспособлениям различного 
конструктивного исполнения позволили разработать методику опре-
деления рационального места их установки вдоль продольной геомет-
рической цепи забойной компоновки и модернизации их исполни-
тельных органов для бурения  наклонно-направленных скважин с го-
ризонтальным окончанием. В результате предложены и рекомендова-
ны для практического использования конструктивные исполнения 
многопролетных забойных компоновок с центрирующими и калиб-
рующими приспособлениями для реализации участков стволов на-
клонно-направленных скважин с горизонтальным окончанием. 

7.Предложена технология оснащения твердосплавными встав-
ками торцевой, калибрующей и затыловочной поверхностей зарезных 
долот, что позволило разработать их образцы с улучшенными экс-
плуатационными характеристиками, повышенным ресурсом пора-
жающей способности и удовлетворяющие требованиям зарезки до-
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полнительных стволов. Экспериментальная апробация зарезных долот 
была осуществлено на скв.№108 (2009 год, площадь «Мурадханлы), 
которая подтвердила их работоспособность и соответствие требовани-
ям зарезки дополнительных стволов и позволило рекомендовать эту 
разработку для целевого использования  в практике зарезки дополни-
тельных стволов. 

8.Разработанный новый параметрический ряд по скважинным 
магнитным грузоподъемным инструментом позволяет: 

-значительно упростить и удешевить комплектацию потребите-
лей; 

-регулировать, в пределах проектируемого диапазона, тяговой 
характеристикой магнитного захватного механизма и эксплуатировать 
его в положениях «включено» и «выключено», обеспечивая таким об-
разом многократное и безопасное использование устройства. 

Отдельное типоразмеры разработанных конструкций скважин-
ных грузоподъемных устройств с магнитными захватным механизмом 
на базе магнитов из редкоземельные металлов, а именно диаметром 
Ф140 мм и Ф225 мм были использованы при ликвидации аварий в бу-
рящихся скважинах №89 (Месторождение «Булла-море») и «№209 
(месторождение «Бахар») с реальным экономическим эффектом 
30000АZN и с предполагаемым годовым -3·106АZN. Разработаны кон-
структивные исполнения работоспособных погружных виброударных 
механизмов для ликвидации прихватов бурильной колонны на раз-
личных глубинах скважин при соответствующих геолого-технических 
условий, удовлетворяющие требованиям совместимости их основных 
и дополнительных параметров. 

Апробация: Основные положения диссертационной работы 
докладывались и обсуждались на: Международной научно-техни-
ческой конференции «Научные проблемы Западно-Сибирского нефте-
газового региона: гуманитарные, естественные и технические аспек-
ты» (г.Тюмень, ноябрь, 1999); на научно-технической конференции, 
посвященной 70-летию С.Г.Бабаева (г.Баку, 1999 г); II-ой Междуна-
родной научно-технической конференции: Проблемы машинострое-
ния XXI века» (г.Баку, 25-26 октября, 2001г); международных конфе-
ренциях «Породоразрушающий и металлообрабатывающий  инстру-
мент: техника и технология его изготовления и применения» (г.Киев, 
сентябрь, 2007; сентябрь, 2009; сентябрь, 2010 г); международной на-
учной конференции «Актуальные вопросы дидактики профессиональ-
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ного образования (г. Тюмень, 2010 г); 9-ой международной конферен-
ции «Ресурсовоспроизводящие, малоотходные и природоохранные 
технологии освоения недр (Бенин, Котону, 13-19.09.2010); междуна-
родной конференции, посвященной 80-летию Я.Мамедова «Актуаль-
ные проблемы математики и механики» (г.Баку, декабрь, 2010г); меж-
дународной научно-практической конференции «Современные про-
блемы нефтегазового комплекса Казахстана» (г.Актау, 15-16.03.2012); 
49-ой международной конференции «Актуальные проблемы прочно-
сти АПП-2010 (г.Львов, 14-18.06.2010);  неоднократно на протяжении 
2007-2011 годов на семинарах кафедры Прикладная Механика АГНА 
(г.Баку, 2007?2011); на международной научно-технической конфе-
ренции «Нефть и газ Западной Сибири, посвященной» 55-летию ТИИ-
Тюм ГНГУ (г.Тюмень, 12-14.10.2011г); Проблемы нефтегазовой про-
мышленности Украины (Полтава, Украина 2006-2012г. Нефтегазовой 
журнал ПНТУ. 

Публикации: Основные положения диссертационной работы 
опубликованы в 71 печатных работах, в том числе 14 разработок за-
щищены или находятся на стадии рассмотрения патентами Азербай-
джанской Республики, опубликованы 9 монографий и одно учебное 
пособие, 22 работ опубликованы за рубежем. 

Объем работы: Диссертационная работа состоит из введения, 
6-ти глав, основных выводов и рекомендаций, списка литературы из 
245 наименований,  5 приложений, изложена на 409 (без приложений) 
страницах машинописного текста, содержит 42 таблиц, 127 рисунка. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
Во введении характеризуются энергетический потенциал Азер-

байджана и перспективы его развития. В этом контексте обосновыва-
ется значимость интенсификации буровых работ путем разработки и 
внедрения высокопроизводительных технологий и соответствующего 
технического оснащения. 

Глава 1 посвящена оценки мировых углеводородных энергети-
ческих запасов и охарактеризовано стратегическое назначение Азер-
байджана в обеспечение глобальной энергетической безопасности.  

Обоснована необходимость и расширения объема буровых ра-
бот-как основного и необратимого фактора стабилизации показателей 
нефтогазодобычи на Азербайджанских месторождениях. Причем рас-
ширение объема буровых работ предполагается как на уже разрабаты-
ваемых  месторождениях суши и моря,  а также на новых глубоковод-
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ных, обладающих большим нефтегазовым потенциалом, месторожде-
ниях  Гарабах, Ашрафи, Нахчыван, Зафар-Машал, Умуд, Бабек и др. 
путем продолжения поисково-разведочных работ собственными сила-
ми ГНКАР. 

Отмечено, что успешная реализация производственных буровых 
программ на разрабатываемых Азербайджанских месторождениях 
возможна за счет внедрения инновационных технико-технологических 
и эколого-экономических решений крупными целевыми капитальны-
ми вложениями. Исключение таким образом технологических и тех-
нических простоев и отставаний в реализации производственных цик-
лов буровых процессов позволило обеспечить ежегодные объемы ра-
бот на уровне 200.000м и сдачу в эксплуатацию более 100 нефтяных и 
газовых (в соотношении 4:1) скважин. 

Приведено обоснование и сформулирован ряд необходимых для 
решения научно-исследовательских задач. С этой целью изучены тех-
нико-экономические показатели буровых работ на производственных 
площадях ГНКАР и их соответствие требованиям современного со-
стояния топливно-энергетического потенциала страны.  

В результате определены основные направления технологиче-
ской и технической модернизации этапов производства буровых работ 
путем разработки и внедрения инновационных решений, в практику 
бурения различного назначения нефтегазовых скважин. Для выполне-
ния требований модернизации сформулирован перечень необходимых 
для выполнения теоритических, экспериментальных, опытно-
конструкторских и научно-исследовательских работ для всех этапов 
производства буровых работ. Основными требованиями выполнения 
предусмотренного круга задач являются технико-технологическое со-
вершенство, экологическая чистота и экономическая целесообраз-
ность внедряемых разработок для всех этапов буровых работ и их 
конкурентоспособность. 

Вторая глава диссертационной работы посвящена проведению 
исследований для определения резервов конструктивно-технологичес-
кой модернизации породоразрушающих инструментов с целью улуч-
шения показателей их отработки в практике бурения скважин различ-
ного назначения на месторождениях Азербайджана. Дана классифи-
кация направлений создания и применения долот истирающе-
режущего типа с вооружением из сверхтвердых материалов,  что по-
зволило оценить уровень совершенства разработок в области создания 
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дисперсно-упрочненного вооружения породоразрушающих инстру-
ментов.  

Проведен анализ причин снижения ресурса инструментов для 
разработки методов повышения их эксплуатационных характеристик. 
По результатом анализа установлено, что в предупреждении неравно-
мерного износа рабочей поверхности, как основного фактора сни-
жающего ресурс долот, определяющими являются также их энергоем-
кость и конструктивное исполнение, форма и уровень оснащенности 
рабочей поверхности, свойства разрушаемых пород и режимы отра-
ботки долот. Для количественной оценки влияния указанных факто-
ров на ресурс работы долот истирающе-режущего типа проведены 
сравнительные экспериментальные исследования на специально обо-
рудованном стенде с различным уровнем оснащенности рабочей по-
верхности, материального, конструктивного и форменного исполне-
ний твердосплавных вставок.  

В результате за счет выполненных  работ по совершенствова-
нию конструкции долот удалось обеспечить увеличение срока их 
службы 1,6÷1,8 раза.  

В следующем подразделе рассмотрена несущая способность не-
однородной (многослойной) доскообразной вставки, подверженной 
воздействию высокотемпературной внешней среды. Доскообразные 
вставки являются одним из вариантов конструктивного исполнения 
элементов вооружения. С этой целью сформулирована соответствую-
щая математическая модель для слоистой механической модели 
вставки, полная деформация которой с учетом ряда гипотез в виде 

                         c
ij

v
ijijij


                                (1) 

где 

ij , v
ij , c

ij -соответственно, деформации упругой, вязкой и ползу-
чей частей общей деформации, представляемые свойственными физи-
ческими соотношениями; 

 -относительное объемное изменение за счет исключительно 
температурного воздействия с постоянным потенциалом. Для решения 
поставленной задачи использован вариационный метод, для чего со-
ставлен соответствующий  функционал. 

С учетом граничных условий и условия разрушения 
  ,/ thJJ T  123 2

2
2
1  (где 1J  и 2J , соответственно, первый и второй 

инварианты тензора напряжений; n (t)-ядро ползучести материала 
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вставки) определены критическое значение температурного воздейст-
вия для устойчивости (2) и разрушения (3) 
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По полученным зависимостям (2) и (3) определены совмести-
мые сочетания конструктивных, физических и материального испол-
нения свойств вставок для решения различных проектных задач при 
конструировании вооружения долот. 

 Для определения  монтажных  параметров промывочной сис-
темы долота составлена и решена механическая модель взаимодейст-
вия промывочной жидкости с забоем скважины  для  различных кон-
структивных модификаций исполнительного органа. 

Для оценки эффективности модификаций исполнительного ор-
гана долот реализована численная интерпретация полученных зави-
симостей  для реально существующих монтажных параметров систе-
мы промывки. В результате определен интервал в пределах  допусти-
мой ориентации  04515   насадок по эффективности очистки за-
боя скважины от выбуренных пород. Глава завершается представле-
нием двух новых разработок по породоразрушающим инструментам, а 
именно породоразрушающего инструмента с двух ярусным гидромо-
ниторным действием и компоновки для разбуривания горизонтальной 
части стволов наклонно-направленных скважин. 

Третья глава диссертационной работы посвящена анализу ус-
ловий проводки стволов наклонно-направленных скважин для проек-
тирования рациональных комбинаций технологических факторов и 
параметров искривления в сочетании со способами бурения. Здесь 
изучены вопросы взаимодействия бурового машинного агрегата со 
стволом наклонно-направленной скважины, оценки сил натяжения на 
верхнем конце колонны труб при их движении в стволе пространст-
венно-искривленной скважины, влияния на характер затяжек азиму-
тального искривления стволов бурящихся скважин для различных 
конструктивных исполнений низа бурового машинного агрегата, 
влияния различных конструктивных и промыслово- технологических 
параметров бурового машинного агрегата на азимутальное искривле-
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ние стволов бурящихся скважин, влияние характеристик анизатропно-
сти  разбуриваемых пород на параметры искривления, разработки ме-
тодов и средств компенсации потерь энергетических параметров (осе-
вой нагрузки) в стволе пространственно-искривленной скважины и 
т.д. 

Так по результатам решения математических моделей для воз-
можных вариантов взаимодействия бурового машинного агрегата со 
стенками ствола скважины и его направлений движения получены со-
ответствующие выражения: 

-для вогнутых участков ствола: 
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-для выпуклых участков ствола:    
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 sincpm -учитывает и свидетельствует о 

пространственном искривлении ствола скважины. 
Формулы (4) и (5) позволяют производить количественную 

оценку  сил натяжения и соответствующие потери энергетического 
потенциала бурового машинного агрегата в зависимости от конструк-
тивного исполнения ствола скважины. 

Реализация результатов исследований математических моделей 
по конкретной скважине №1720 производственной площади «Говсан» 
с четырех интервальным профилем показала, что пространственное 
искривление (т.е. параметры искривления) ствола существенно (в пре-
делах (5÷10%)) влияет  на энергетической потенциал (и наоборот) бу-
рового машинного агрегата. Следует отметить, что параметры ис-
кривления ствола скважины, а следовательно и энергетический потен-
циал бурового машинного агрегата определяются его конструктивным 
исполнением. В связи с этим на базе анализа большого объема промы-
слово-статической информации по скважинам треста КБР изучено 
взаимовлияние параметров конструкции бурового машинного агрега-
та, его энергетического потенциала и параметров искривления реали-
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зуемого ствола. По результатам анализа разработаны рекомендации 
для выбора конструкции бурового машинного агрегата. 

Далее в этой главе разработана также методика для оценки вли-
яния анизотропных свойств и естественного залегания пластов на па-
раметры искривления стволов наклонно-направленных скважин в 
процессе производства в них буровых работ.  

В этой же главе проведены исследования по изучению влияния 
параметров конструкции бурового машинного агрегата на его энерге-
тический потенциал, предложен, разработан и внедрен ряд конструк-
тивных решений для увеличения энерговооруженности исполнитель-
ного органа бурового машинного агрегата. Проведенные промышлен-
ные испытания опытных образцов разработанных устройств (забой-
ный механизм догружения–ЗМД и энергостимулятор догружения-
ЭСД) установлена возможность развития показателей бурения от 0,35 
до 1,7 раза в зависимости от категории буримости пород. 

Четвертая глава диссертационной работы посвящена разра-
ботке и внедрению технологических регламентов и соответствующих 
технических средств для бурения наклонно-направленных скважин с 
горизонтальным окончанием большой протяженности. Здесь проана-
лизирован существующий опыт и технологии производства буровых 
работ для строительства стволов наклонно-направленных скважин с 
горизонтальным окончанием; проведены исследования для оценки 
устойчивости окружающего массива пород стенок горизонтального 
ствола наклонно-направленных скважин; разработаны регламенты 
проектирования многопролетных компоновок низа бурильной колон-
ны для производства буровых работ в горизонтальной части наклон-
но-направленных скважин; исследованы различные варианты конст-
руктивного исполнения, показатели работоспособности и монтаже-
пригодность исполнительных механизмов центрирующих приспособ-
лений бурового машинного агрегата; разработан алгоритм для опти-
мального расположения элементов вооружения зарезных долот для 
забуривания дополнительных наклонно-направленных стволов сква-
жин. 

Так в этой главе с позиций наследственности явлений устойчи-
вости и разрушения пород приствольной части горизонтальных окон-
чаний скважин в едином кинетическом процессе разработаны механи-
ческая и математическая модели их деформационного поведения. 
Единственность решения математической модели обеспечивалась 
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уравнением движения деформационного поведения, физическими со-
отношениями, краевыми условиями и  уравнением совместности де-
формаций, для чего зависимости между компонентами деформаций и 
напряжений представлены как 
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где, 0G  и 0K  -мгновенные модули эластичности и сдвига; *M  и *N -
операторы повреждения наследственного типа. Для решения задачи 
применен метод конечных разностей, для чего рассматриваемая полу-
плоскость представлена конечным прямоугольником, а критерий раз-
рушения уравнением вида ( Muu M  ;* ), где M мгновенный 
предел прочности; u интенсивность напряжений. 

Результаты решения поставленной задачи при граничных усло-
виях, приведенных в табл.1  и их интерпретация показал,  что наличие 
закрепленной крепи и внутрискважинного давления значительно по-
вышают период устойчивости  пород стенок горизонтальной части 
ствола скважины.  

 Граничные условия задачи 
 Таблица1. 
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Численная реализация в различных вариациях модели горизон-
тальной выработки показывает, что в зависимости от значения коэф-
фициента бокового распора ( 10  ) время разрушения ствола из-
меняется в 6,7 раза (т.е. от 0,3 до 2,0, где показания в безразмерных 
единицах) для незакрепленной области. При наличии внутреннего 
давления для этой области время разрушения изменяется с учетом 
« » в 2,30 раза. Для закрепленной области время разрушения изменя-
ется для данной реализации, соответственно, при отсутствии внутрен-
него давления – в 3,30 раза, а при его наличии – 2,85 раза в зависимо-
сти от значения коэффициента бокового распора -« ». Наличие внут-
реннего давления может изменять период устойчивости пород в пре-
делах от 1,16 до 3-х раз для, соответственно, закрепленной и незакре-
пленной областей. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис.1.Изменения безразмерного времени до разрушения в зависимости 
от коэффициента бакового распора: 1,2-нагружение по отношению к окруж-
ности является симметричной и внутреннее нагружение отсутствует; 3,4-
нагружение по отношению к окружности является симметричной и сущест-
вует внутреннее нагружение; (1,3) и (2.4)-соответственно, незакрепленные и 
закрепленные области 
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Далее для разработки расчетной методики и последующего ре-
шения задачи технического обеспечения производства буровых работ 
в наклонно-направленной скважине с горизонтальным окончанием 
проведены исследования механической модели забойной компоновки, 
включающей исполнительные звенья (породразрушающие инстру-
менты–долото, расширитель, калибратор),  приводной   механизм   
(устьевой   или    забойный двигатели), изгибающий механизм (кривой 
переводник) и канал связи (бурильные трубы). С этой целью забойная 
компоновка в горизонтальном стволе скважины представлена в виде 
балки с «к» количеством пролетов, которая  решена уравнением трех 
моментов вида (см. фор.7) и определены внутренние силовые факторы    
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Затем на основе полученных зависимостей путем использова-
ния дифференциального уравнения изогнутой оси проанализировано 
деформационные поведение забойной четырех пролетной компонов-
ки, в результате чего установлена её нагруженность (см.рис.2.): 

Примечательно, что возможность численного анализа всего 
диапазона исходных данных позволяет с учетом алгоритмизации и 
компьютерной реализации результатов теоретических  исследований 
создавать эффективные технико-технологические проекты буровых 
программ по проводке горизонтальных стволов скважин. Проведены 
исследования также по совершенствованию показателей работоспо-
собности и качества т.е. надежности стабилизации параметров траек-
тории бурящейся наклонно-направленной скважины, а также  центри-
рующих приспособлений различного конструктивного исполнения. 
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Рис.2.Изображение нагруженности многопролетной забойной компо-
новки 

По результатам разработаны на уровне патентов АР образцы 
этих приспособлений, изучено кинематическое и силовое взаимодей-
ствие со стенками ствола скважины, а также выполнены  необходимые 
прочностные расчеты их конструктивных элементов, приведенные в 
табл.2. 

Получены выражения для определения отклоняющего усилия на 
долоте и реактивных усилий в зоне расположения разработанных цен-
трирующих приспособлений с учетом упругих характеристик стенок 
горизонтальной части ствола 
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В этой же главе на основе предложенной методики и получен-
ных зависимостей определен в зависимости от диаметральных разме-
ров вариант размещения твердосплавных вставок калибрующей, заты-
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ловочной и рабочей поверхностей зарезных долот, используемых при 
забуривании и проводке дополнительных стволов. 

Исследования по разработкам автора 
 Таблица 2. 

№ Конструк-
тивное 
испол-
нение 

Исследование взаи-
модействия со ство-

лом скв. 

Расчет на прочность конструктивных 
элементов разработки 

 Новый 
стабилиза-
тор центра-
тор: 

 
1-лифто-
вые трубы; 
2-центра-
тор; 
3-испол-
нитель-ный 
орган бу-
рового 
машин-
ного агре-
гата  
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где 
Р-осевая нагрузка, 
действующая на ком-
поновку НБК; 
М-триведенная масса 
НБК бурового ма-
шинного агрегата 
Dц-диаметр центра-
тора; f - коэффици-
ент трения; 
G - приведенная 
сила  тяжести КНБК 
В-кинематическое 
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А.Спиральная грузонесущая пру-
жина: 
-Механическая модель взаимодейст-
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1,2-соответственно, внутренний и 
внешний  цилиндры;  
3-грузонесущая пружина. 
Приведены в соответствие геометри-
ческие (высота – «h»), конструктив-
ные (число витков – «n») и силовые 
(сила захвата – «F») характеристики 
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Пятая глава диссертационной работы посвящена разработке и 
внедрению реновационных технологий и соответствующего техниче-
ского оснащения для предупреждения и ликвидации аварийных си-
туаций в процессах производства буровых работ. В главе дано обос-
нование необходимости создания, разработки и внедрения эффектив-
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ных по технико-технологическим характеристикам оборудования раз-
личного назначения для производства РВР в бурящихся скважинах. 
Проведены исследования по созданию скважинных магнитных грузо-
подъемных устройств с регулируемым и нерегулируемым захватными 
механизмами на базе современных магнитотвердых материалов, осно-
ву которых составляет редкоземельные магниты. Разработаны регла-
менты на проектирование эксплуатационных и конструктивных пара-
метров различного типа функционально-исполнительных механизмов 
для ликвидации прихватных явлений в процессах производства буро-
вых работ.  

Предложены и доведены до практической реализации также 
технология и техническое оснащение аксессуарами бурового машин-
ного агрегата для предупреждения его прихватов в процессах произ-
водства буровых работ в скважине. Теоретический, расчетно-
экспериментальный и технологический анализ процесса создания гру-
зоподъемных устройств как с нерегулируемым (рис.3а), так и регули-
руемым (рис.3б) захватными механизмами позволил обосновать и оп-
ределится конструктивным и  технологическим исполнением уст-
ройств, формой, геометрическими и монтажными характеристиками 
исполнительных механизмов, а также физико-химическими свойства-
ми используемых магнитов и магнитопроводов. 

 

             
«а» 
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«б» 

Рис.3.Магнитные системы скважинного грузоподъемного устройства: 
«а»-нерегулируемая; «б»-регулируемая 

В итоге путем трехуровнего (магнито-захватный механизм-
устройство) комплекса исследований и как результат за счет улучше-
ния удельных эксплуатационных и технико-экономических характе-
ристик, расширения функциональных и технологических возможно-
стей, освоения западных стандартов производства разрабатываемых 
устройств обеспечена их конкурентоспособность на международных 
рынках данного класса нефтепромыслового оборудования. Для разра-
ботки захватных механизмов с геометрическими характеристиками, 
приемлемыми для существующего номенклатурного ряда скважинных 
магнитных инструментов на первом уровне исследований, т.е. на 
уровне обоснования процесса и принятия решения по выбору для них 
магнитных и магнитопроводных материалов проанализированы физи-
ко-химические свойства, эксплуатационные и ценовые характеристи-
ки основных их видов. 

По результатам анализа установлено, что наиболее перспектив-
ными для применения по совокупности свойств являются магниты 
системы  Нд-Фе-Б на основе редкоземельных металлов. Эти магниты 
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обладают остаточной индукцией, плотностью,   коэрцитивной силой, 
энергетическим произведением, рабочей температурой и относитель-
ной стоимостью, равными, соответственно, 451,Br Тл; 

 5747 ,,  г/см3; 1000CBH  кА/м;   420maxBH Дж/м3;  
0220рабТ С  и ОС≈100$/кг, что в комплексе подтверждает их перспек-

тивность для использования в создании конкурентоспособных сква-
жинных грузоподъемных устройств.  

Для приведения формы и конструкции исполнения в соответст-
вие с характеристиками используемых в них магнитных и магнито-
проводных материалов на втором уровне создания скважинных уст-
ройств подвергнуты исследованиям четыре вида захватов, удовлетво-
ряющие техническим условиям их производства (см.рис.4): 

                       
a)                                                            б) 

                                   
                      в)                                                                   г) 

Рис.4.Модели захватных механизмов скважинных  грузоподъемных 
устройств конструкция 1-«а»; конструкция  2-«б»; конструкция 3-«в»; конст-
рукция 4-«г» 
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Для рассмотренных конструктивных исполнений захватных ме-
ханизмов в макетном варианте проведены их испытания на грузо-
подъемность и термостабильность при различных толщинах магнитов 
и температур их эксплуатации (см.табл.3, конструкция №1): 

Третий уровень исследований был посвящен созданию конст-
рукций и определению монтажных характеристик грузоподъемных 
устройств, для чего были проанализированы исследованные  варианты 
их исполнения. В результате на базе проведенных объемных конст-
рукторско-технологических изысканий определен рациональный ва-
риант конструкции скважинного грузоподъемного устройства (рис.5): 

Грузоподъемность захвата устройства конструкции №1 при раз-
личных расстояниях между полюсами  магнита 

Таблица. 3. 
Усилие отрыва Pmax,  кг Тип 

маг-
нита 

Тотж  
0С Экспериментальные значения для 

модели захвата устройства №1 

Расчетные значения для 
полноразмерной конструк-
ции захвата устройства №1 

Толщина 
магнита, мм 3 5 7 9 3 5 7 9 

Исх. 62 60 56 42 768 743 694 520 
100 57 60 53,5 46,5 706 743 663 576 
125 46,5 49,5 47 39 576 613 583 483 Nd15Fe77B8 

150 35 47 34,5 36 434 583 427 446 
Исх 63 63,6 53 48 781 788 657 595 Nd13,5Dy1,5 

Fe77B8 150 56,8 58,4 50,6 50 704 724 627 620 
Далее проведены теоретические исследования по определению 

энергетического потенциала технологических факторов для захвата и 
транспортировки на дневную поверхность аварийных предметов 
предложенным на уровне патента АР скважинным магнитным грузо-
подъемным устройством. Исследованиями доказаны несколько посту-
латов для конструктивной доводки устройств и реализации техноло-
гических процессов ловли и транспортировки заловленных предметов 
по стволу скважины магнитными грузоподъемными устройствами. 
Одним из этих предложений является возможность 4-х кратного 
уменьшения необходимой тяговой характеристики для отрыва от за-
боя скважины устройством аварийного предмета путем её приложения 
в периферийной части захватного механизма. Полученное же по ре-
зультатам теоретических исследований модели условие принудитель-
ного отрыва аварийного предмета от заиленного забоя скважины вида  
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позволило оценить количественные характеристики тягового усилия 
как при предъема, так и подъеме со сдвигом и доказать, что 

/ 16,7p cF F  . 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.5.Конструктивное исполнение скважинного грузоподъемного уст-
ройства 

Это означает, что в зависимости от структурных свойств заи-
ленной среды путем создания крутящего момента (т.е. увеличения 
технологического потенциала процесса ловли) на аварийный предмет 
для его захвата на забое скважины могут быть использованы магнит-
ные захваты со значительно низкой (более чем в 16 раза) тяговой ха-
рактеристикой. Следующим стало предложение о необходимости  
включения в конструкцию устройств, помимо захватного, еще и бло-
кирующе-запирающего механизма для предупреждения потери залов-
ленного предмета в процессе его транспортировки по стволу скважи-
ны. Эта необходимость подтверждена путем оценки и доказательства  
возможных выбросов динамических нагрузок за пределы тяговой ха-
рактеристики захватного механизма устройства. В результате поста-
новки и решения теоретической модели транспорта лифтовых труб 
машинного агрегата по стволу скважины с заловленным аварийным 
предметом разработана номограмма для оценки динамических нагру-
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зок на конце и определения блокирующе-запираюшего элемента за-
хватного механизма. 

Следующее направление исследований главы 5 диссертацион-
ной работы посвящено проектированию эксплуатационных и конст-
руктивных параметров функционально-исполнительных механизмов 
для ликвидации и предупреждения прихватов в процессе строительст-
ва ствола скважины. С учетом того, что наиболее результативными 
для ликвидации прихватов являются забойные устройства гидравли-
ческого и механического действия, функционирующие путем стиму-
лирования высокочастотных  единичных силовых импульсов постав-
лена и решена задача обоснования и определения перечня исходных 
данных для их проектирования. На основе теоретического обоснова-
ния доказана, что основными исходными данными для проектирова-
ния рабочих параметров вибромеханизмов являются-амплитуда, час-
тота и ускорение колебаний, а также допустимое возмущающее уси-
лие для используемого бурового инструмента и время вибровоздейст-
вия в зависимости от физико-механических свойств пород окружаю-
щего массива. В итоге разработана методика, на основе которой опти-
мизирован типоразмерный ряд погружных и устьевых вибро и еди-
ничных силовых импульс возбудителей гидравлического действия, 
разработана стратегия создания и предложены образцы с рациональ-
ным и работоспособным конструктивным исполнением для серийного 
их производства и использования в практике производства работ по 
предотвращению прихватов и их последствий. 

Проведено исследование для оценки напряженного состояния 
прихваченной колонны бурильных труб подвергнутой импульс воз-
действиям. С этой целью процессы, протекающие в колонне, испыты-
вающей импульсные воздействия описаны волновым уравнением с 
соответствующими краевыми условиями: 
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где m-масса подвижных  частей  талевой системы;
k

kk
k l

zFEC  -жест-

кость каната; a-скорость распространения звука в колонне; Ek - модуль 
упругости каната; Fк -площадь поперечного сечения каната; z-число 
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ветвей каната в талевой системе; kl - длина ветви каната; n- 1,2,3...,n -
номер попытки освобождения колонны; ii mvI  - импульс, сообщае-
мый верхнему концу колонны при соответствующей попытке; S, Е, 
соответственно, площадь поперечного сечения и модуль упругости 
колонны труб; ti-момент времени приложения импульса 1I ;  t - им-
пульсная функция Дирака. 

В результате решения математической модели (10) доказано, 
что коэффициент динамичности заметно снижается, т.е. уменьшается 
доля динамических нагрузок по сравнению со статическими вследст-
вие их роста с увеличением глубины скважины (рис 6.) 

Рис 6.Соотношения ста-
тических и динамических 
нагрузок в зависимости 
от глубины скважины 

Автором в этой 
главе проведены иссле-
дования по разработке 
и практической реали-
зации технологии, а 
также техническому 
оснащению аксес-
суарами бурового ма-
шинного агрегата для 
предупреждения его 
прихвата в скважине.  

 
 

Так, технология прохождения прихватоопасных интервалов 
ствола бурящихся скважин,  выполненная на уровне патента АР, пре-
дусматривает одновременно бурение и обсаживание обсадной колон-
ной интервалов, состоящих из неустойчивых пород, чем обеспечива-
ется их устойчивость и предупреждается прихват в этом интервале 
бурового машинного агрегата. 

Разработаны на уровне патента АР и внедрены аксессуары бу-
ровых и обсадных колонн (обратные клапана магнитного действия) 
для предупреждения прихватных явлений в процессе строительства 
ствола скважины (рис 7): 
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«а»- конструкция обратного клапана; 1-4-соответственно, корпус, магнитная система, прижи-
мающая гайка, прокладка 

                               
«б»-магнитная система обратного клапан; 1-10-соответственно, магнитная система, магнитопро-
воды,  стакан, постоянный магнит, нижняя и верхняя крышки, тарелка клапана, гайка, шток, винт 

Рис.7. Конструкции обратного клапана («а») и его магнитной системы («б»). 
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В стендовых условиях отработаны режимные параметры разра-
ботанных конструкций обратных клапанов магнитного действия, а по 
их результатам разработан номенклатурный ряд, некоторые его типо-
размеры, а именно, клапана диаметрами 140 и 127 мм рекомендованы 
для промышленного использования. 

Шестая и последняя глава диссертационной работы посвящена 
внедрению результатов исследовательских и опытно-конструкторских 
разработок и оценке экономической эффективности внедренных объ-
ектов. В частности были внедрены с соответствующей конструктор-
ской документацией после проведения лабораторных, стендовых и 
промысловых испытаний магнитные ловители диаметрами 140 и 225 
мм с нерегулируемым и диаметром 190 мм с регулируемым магнит-
ным захватами. 

Основным итогом внедрения было создание параметрического 
размерного ряда инструментов и размещение информации об объекте 
со всеми его свойствами в международной межуниверситетской-
промышленной инновационной сети, разработанной при поддержке 
Европейской комиссии и с участием стран СНГ и участниц Европей-
ского Союза. Внедрены ряд и других разработок, включая исполни-
тельные и аксессуарные элементов бурового машинного агрегата. 
Общий экономический эффект от внедрения разработок составил 
свыше миллиона АZN, т.е.примерно,-1157530 АZN.          

 
ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ  

 
1.Установлено, что технико-экономические показатели отработ-

ки буровых долот истирающе-режущего типа, включая и энергоем-
кость разрушения горных пород существенно зависят от степени со-
вершенства вооружения долот, определяемое схемой и уровнем осна-
щенности рабочих поверхностей твердосплавными  вставками, фор-
мой и структурой их изготовления. Доказано, что схема оснащения 
бурового инструмента твердосплавными вставками с переменной 
структурой, построенная на основе функции оснащенности-
интегрального коэффициента перекрытия позволяет на (30-40)% со-
кратить расход твердосплавного вооружения без снижения техниче-
ских показателей его использования. 

2.Установлено, что совместимые комбинации режима нагруже-
ния, формы и геометрических характеристик твердосплавных вставок, 
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механических, рео и теплофизических свойств их материального ис-
полнения определяют показатели работоспособности вооружения до-
лот истирающе-режущего типа, подвергающихся воздействию перио-
дичного высокотемпературного воздействия в условиях скважины в 
процессе производства буровых работ. При этом в зависимости от 
степени и характера определенности этих комбинаций могут быть ре-
шены различного содержания проектные задачи для разработки воо-
ружения долот истирающе-режущего типа, что обеспечивается разра-
ботанной и предлагаемой для этих целей методики. 

3.Исследованиями подтверждено, что форма и геометрические 
характеристики и монтажные параметры промывочных насадок (ори-
ентация-«α», соответственно, радиус и высота установки – «Р» и «щ», 
диаметр «д0») в корпусе долота в различных комбинациях, форма по-
верхности режущей части могут существенно влиять на проектные 
решения по регламентам технологических факторов. Даны конкрет-
ные исполнения по монтажным параметрам системы промывки долот 
истирающе-режущего типа и технологическим регламентам производ-
ства буровых работ. 

4.Выявлено, что в зависимости от скорости движения колонны 
труб в пространственно искривленном стволе наклонно-направленной 
скважины силы натяжения на крюке могут увеличиваться или умень-
шаться, соответственно, при её подъеме или спуске на (5-8)%; 

5.Получены и рекомендованы к использованию аналитические 
зависимости для расчета нагрузок на крюке при движении колонны 
труб в наклонно-направленных скважинах с пространственным ис-
кривлением а также для оценки параметров их искривления в зависи-
мости от характеристик анизотропии разбуриваемых пород и конст-
руктивного исполнения бурового машинного агрегата и управления на 
этой основе технологическими и проектными параметрами реализа-
ции их стволов; 

6.Доказано, что выдержка параметров  трассы и попадание в по-
ле рассеивания забоя наклонно-направленной скважины может быть 
достигнута при совместимых неуправляемых горно-геологических и 
управляемых конструктивно-технологических параметрах машинного 
агрегата, а на базе анализа и обработки промыслово-статистического 
материала определены конкретные их проектные комбинации; 

7.Даны рекомендации по дополнению бурового машинного аг-
регата созданными, теоретически, конструктивно и технологически 
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отработанными разработками, позволяющие компенсировать потери в 
проектных значениях осевой нагрузки в стволе пространственно ис-
кривленной наклонно-направленной скважины; 

8.Разработана технология расчета стволов наклонно-направ-
ленных скважин с горизонтальным окончанием, внедрение которой 
позволило установить, что в зависимости от проекта реализации время 
разрушения стенок в зависимости от значения коэффициента бокового 
распора ( 10   ) может изменяться в 6,7 и 3,3 раза, соответственно, 
для незакрепленной и закрепленной областей. Наличие внутреннего 
давления может изменять период устойчивости пород в пределах от 
1,16 до 3-х раз для соответственно, закрепленной и незакрепленной 
областей. 

9.Получены зависимости для определения допустимой нагру-
женности забойной компоновки, позволяющая поддерживать направ-
ленное её движение в стволе наклонно-направленной скважины с про-
должительным горизонтальным участком. Наличие подобных регла-
ментов позволяют создавать многопролетные забойные компоновки 
для проектов буровых программ горизонтальных стволов значитель-
ной протяженности для всего диапазона режимно-технологических 
факторов. 

10.Конструктивными решениями доказано, что устойчивость 
центрирующих приспособлений в общей геометрической цепи забой-
ной  компоновки может быть  обеспечения за счет технологического 
докрепления и предупреждения раскрепления от реактивных воздей-
ствий в процессе производства буровых работ. 

11.Доказано, что радиальное взаимодействие элементов механи-
ческой модели «база установки-захватный механизм-корпус» опреде-
ляет характер их нагруженности и параметры конструктивного испол-
нения корпуса, захватного и запирающего механизмов созданного, 
конструктивно отработанного,  технологически освоенного и практи-
чески апробированного съемного центрирующего приспособления, а 
вдоль продольной оси установлена квадратичная зависимость распо-
ложения элементов в геометрической цепи забойной компоновки с 
нулевым отклоняющим усилием на долоте, предназначенной для про-
водки горизонтального участка наклонно-направленной скважины. 

12.Разработан и внедрен метод  расчета размещения твердо-
сплавных вставок на торцевой, калибрующей и затыловочной поверх-
ностях долот для зарезки дополнительных стволов, обеспечивающий 
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высокие их эксплуатационные характеристики и показатели работо-
способности. 

13.Установлено, что эксплуатационные характеристики СМГУ 
(регулируемых и нерегулируемых) определяются  конструктивным 
исполнением захватного механизма, обеспечивающего совместимость 
формы, геометрических параметров и материального исполнения маг-
нитных элементов и магнитопроводов, а также его расположением в 
конструкции устройства. 

14.Доказано, что за счет использования энергетического потен-
циала технологических факторов и новизны конструктивного испол-
нения имеется возможность увеличения тяговой характеристики и 
грузоподъемности устройств в более чем 5 раз для одинаковых типо-
размеров, что позволило существенно упростить существующий па-
раметрический ряд. 

15.Доказано что, виброударные механизмы и машины, позво-
ляющие создавать допустимые возмущающие усилия на буровой ин-
струмент при ликвидации прихватов в скважинных условиях необхо-
димо проектировать на основе основных частотно-энергетических па-
раметров с учетом дополнительных исходных данных (соответствие 
стандартному оборудованию, совместимость геометрических пара-
метров, необходимый уровень показателей работоспособности конст-
руктивных элементов, простота в эксплуатации, возможность извле-
чения из скважины при аварийных ситуациях и т.д.). 

16.Установлено, что спроектированные с учетом основных и 
дополнительных исходных данных гидроударные машины позволяют 
ускорять процесс ликвидации прихватов 5-20 раз и снизить соответст-
вующие расходы в 3-24 раза (в зависимости от их сложности) по от-
ношению к извлечению бурильной колонны по частям с обуриванием 
и фрезерованием. 

17.Установлено, что с увеличением глубины скважины при им-
пульсном нагружении прихваченной бурильной колонны отношение 
динамических нагрузок к статическим заметно уменьшается вследст-
вие роста последних от 26% (для глубин 500м,) до 5% (для глубин 
3000м), т.е. в 5,2 раза при скорости подъема колонны секм /,250 ; 
от 21% до 4% для секм /,20 ; т.е. в 5,25 раза; от 15% до 3% для 

секм /,150 , т.е. в 5,0 раза. 
18.Разработан и рекомендован к внедрению новый параметри-

ческий ряд в трех модификациях скважинных грузоподъемных уст-
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ройств, перекрывающий диапазон эксплуатационных характеристик 
ранее существующего ряда в 13-ти модификациях по согласно отрас-
левого стандарта. 

19.Разработана процедура проектирования нормального ряда 
работоспособных конструкций погружных виброударных механизмов 
для ликвидации прихватов бурильной колонны  на различных глуби-
нах скважин. 

20.Рекомендован к внедрению типоразмерный ряд разработан-
ного механизма подачи осевой нагрузки, позволяющие исключить из 
бурильной колонны УБТ и создавать необходимую осевую нагрузки 
на долота, увеличивая тем самым его ресурс и механическую скорость 
бурения, соответственно, в 2-5 и 1,5-2,5 раза. 
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“Azərbaycan yataqlarında qazıma  işləri      təcrübəsində 

innovasiyalı   texniki-texnoloji  qərarların  işlənməsi  və  tətbiqi” 
 

XÜLASƏ 
 

Dissertasiya işi 6 bölmədən, əsas nəticə və təkliflərdən, 245 adda 
ədəbiyyat siyahısından ibarət olub 42 cədvəli və 127 şəkili birləşdirən  409 
səhifəlik mətndə şərh edilmişdir. Dissertasiya işi innovasiya xarakterli 
texnoloji qərarların və müvafiq texniki təminatın işlənməsi yolu ilə 
Azərbaycan yataqlarında qazıma işləri istehsalı proseslərinin müxtəlif  
istiqamətlərdə təkmilləşdirilməsinə dair nəzəri və təcrübi tədqiqatların 
aparılmasına həsr olunmuşdur.  

Belə ki dissertasiya işində süxurdağıdıcı alətlərin işlənmə 
göstəricilərinin yaxşılaşdırılması və modernləşdirilməsi hesabına dağ 
süxurlarının dağıdılmasının enerji tutumluluğunun azaldılması yolları 
müəyyən edilmiş və müvafiq praktiki tövsiyyələr işlənmişdir.  

Maili istiqamətlənmiş və uzun horizontal sonluqlu quyu lülələrinin 
tikilməsi üçün texnoloji amillər və əyrilik parametrlərinin rasional 
parametrlərin seçilməsi ilə əlaqədar layihələr təklif edilmiş və 
reallaşdırılmışdır.  

Elmi-texnoloji və layihə-konstruktor əsaslandırmaları hesabına 
qazıma maşın aqreqatı elementlərinin işləmə qabiliyyəti və keyfiyyət 
göstəricilərinin yüksəldilməsi  tədbirləri işlənmişdir. 

Təmir-bərpa avadanlıqlarının və qazıma maşın aqreqatının 
aksessuarlarının müvafiq texnoloji proseslərdə və qəza şəraitlərində 
səmərəli istifadəsi hesabına quyularda qazıma işlərinin  istehsalı 
əməliyyatlarının müxtəlif mərhələlərindəki itkilərin azaldılması və 
qəzalılığının aşağı salınması üçün texniki-texnoloji qərarlar işlənmiş və 
tətbiq edilmişdir. 
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I.Y.Shirali 
 

“The development and application of innovative technical and  
technological decisions of the drilling works practise on the 

Azerbaijan  depozits" 
SUMMARY 

 
Thesis  consist of  section 6, the main conclusions and proposals , 

consisting of 245 literature titles list  has been written on 409 text pages, 
included 42 tables and 127 picture. Thesis  by the development of 
innovation technological decisions and of  relevant technical rigging  
through the drilling production processes in the different  areas of 
theoretical and experimental studies have been devoted to improve . 

Thus, in the dissertation work at the expense of  improving and 
modernizing  of rock bits indicators  the  appropriate ways to reduce energy  
capacity  practical recommendation has been developed . 

For building of directional and long horizontal ending well  bores the 
technological factors and roughness parameters project related to the 
selection of streamlined workability and quality parameters proposed and 
implemented. 

At the expense of development and scientific-technological 
substantiation workability and quality indicators design elements of drilling 
machine aggregate were developed and improved. 

Repair removal equipments and accessories of drilling machine ag-
gregate unit for the effective using in the appropriate technological proc-
esses and emergency conditions and at the expense of reduce of losses of 
production works accident rate in the drilling wells on different steps and 
appropriate technical and technological solutions has been developed and 
applied. 
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