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АННОТАЦИЯ
Введение. В процессе бурения все скважины в большей или меньшей степени искривляют-
ся. В ряде случаев искривление скважин не оказывает существенного влияния на результаты 
бурения, поэтому фактическое положение ствола скважины и координаты забоя не определя-
ются. Это относится к картировочным, инженерно-геологическим, взрывным и другим скважи-
нам, имеющим незначительную глубину. При бурении глубоких скважин, особенно на поздних 
стадиях разведки месторождений, вопросы проведения скважин по проектным траекториям 
приобретают очень большое значение, и на их решение затрачиваются значительные сред-
ства. При использовании технических средств для изменения направления скважины (откло-
нителей) возникает ряд проблем, связанных со спускоподъемными операциями. 
Цель — снижение времени, затрачиваемого на корректировку траектории направления сква-
жины, путем исключения спускоподъемных операций при проведении работ по направленно-
му бурению.
Материалы и методы. Изучен принцип работы различных типов отклонителей. В основу напи-
сания статьи легли результаты анализа работы отклонителя непрерывного действия, средств 
для корректировки направления траектории ствола скважины, а также результаты разработок, 
направленных на снижения затрачиваемого времени на работы по направленному бурению.
Результаты. Анализ позволил выявить, что основное время, затрачиваемое на проведение 
работ по искусственному искривлению скважины, приходится на спускоподъемные операции, 
которые прямо пропорционально влияют на себестоимость работ по направленному бурению.
Заключение. Для снижения затрат времени на спускоподъемные операции возникла необхо-
димость создания технических средств, использование которых позволило бы исключить спу-
скоподъемные операции, связанные с направленным бурением.
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комплекс, спускоподъемные операции
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ABSTRACT
Background. During the drilling process, all wells undergo distortion to a greater or lesser extent. 
In a number of cases, the distortion of wells causes no significant effect on the results of drilling. 
Therefore, the actual position of the well shaft and bottom coordinates are not determined. This 
applies to mapping, engineering-geological, blasting and other wells having a shallow depth. Dur-
ing deep-well drilling, especially at the final exploration stages, issues of drilling wells according to 
design trajectories acquire a greater importance and significant resources for their solution. The 
application of technical means for changing the direction of the well (whipstocks) is associated with 
a number of problems related to tripping operations.
Aim. To reduce the time input needed for adjusting drilling trajectories by excluding tripping oper-
ations when conducting controlled drilling works. 
Materials and methods. The operating principles of various types of deflectors were studied. The 
results of investigating deflectors of continuous action are presented, along with means for adjust-
ing drilling trajectories and optimizing the time required for controlled drilling works.
Results. The conducted analysis revealed the direct proportion between the time spent on tripping 
operations and the costs incurred in controlled drilling. 
Conclusion. In order to reduce the time input needed for tripping operations during drilling, tech-
nological means should be developed to exclude them from the entire process. 

Keywords: Wire-line, wellbore, device, removable deflecting complex, descent and lifting 
operations
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На сегодня в геолого-разведочном бурении 
наиболее распространены снаряды со съемны-
ми керноприемникоми (ССК). При бурении геоло-
го-разведочных скважин снарядами ССК возникают 
ситуации, когда при необходимости корректиров-
ки буровой скважины нет подходящих технических 
средств, которые удовлетворяли бы допустимой 
интенсивности набора кривизны из условий проч-
ности бурильной колонны. Из отечественных самое 

подходящее техническое средство для изменения 
направления буровой скважины  — это забойный 
комплекс «КЕДР-76». Комплекс «КЕДР-76» обес-
печивает реализацию требуемой интенсивности 
искривления в диапазоне 0,2—1,5 град/м. Данный 
диапазон подойдет только для снаряда типа NQ, его 
диапазон составляет 0,16—0,24 град/м. К недостат-
кам можно отнести сложность доставки, так как дан-
ный отклонитель делают только под заказ [3].
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Из современных технических средств для изме-
нения направления скважины стоит отметить сна-
ряд направленного бурения для ССК компании De-
vico. Данный снаряд способен изменять скважину 
в пространстве в процессе бурения и одновремен-
но отбирать керн диаметром 31,5 мм. Снаряд мо-
жет применяться с серийным снарядом типа NQ. 
Данный снаряд обеспечивает интенсивность 

искривления 0,3 град/м. Принцип работы устрой-
ства Devidrill заключается в использовании ве-
дущего вала (бурильной колонны), проходящего 
через эсцентриковую втулку (см. рис. 1), смещен-
ную от центральной оси устройства, что обеспе-
чивает изгиб колонкового набора под действием 
осевого усилия и перекос коронки. В верхней ча-
сти набора на расстоянии 2 м устройство имеет 

Рис. 1. Снаряд Devidrill: а — положение снаряда без реализации искривления; б — положение деталей снаряда 
при реализации искривления; 1 — бурильные трубы ССК; 2 — наружная труба колонкового набора; 3 — веду-
щий вал отклонителя; 4 — керноприемная труба; 5 — эксцентричная отклоняющая втулка; 6 — специальная 
коронка; 7 — выдвижной ползун; 8 — направление искривления ствола скважины
Fig. 1. Devidrill projectile: a — position without the implementation of curvature; б — the position of the parts of the 
projectile when the curvature is implemented; 1 — drill-pipes WCB; 2 — outside barrel core retrieving barrel;  
3 — drive shaft diverter; 4 — inner core tube; 5 — eccentric deflecting sleeve; 6 — special diamond crown;  
7 — retractable slider; 8 — direction of curvature of the wellbore
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выдвижной ползун, который работает под дав-
лением промывочной жидкости и воздействует 
на стенку скважины. Ползун выдвигается за пре-
делы поверхности колонкового набора и, упира-
ясь в стенку скважины с определённым усилием, 
фиксирует плоскость изгиба колонкового набора.

Внутренние составляющие снаряда включа-
ют в себя средства ориентирования отклонителя, 
съемный керноприемник, систему переводников, 
трубу с инструментом для инклинометрии, кото-
рый фиксирует данные c последующей их пере-
дачей на компьютер. Информация записывается 
внутри устройства и загружается на компьютер 
после каждого рейса. Основным недостатком от-
клонителя типа DeviDrill является необходимость 
подъема всей бурильной колонны для замены 
стандартного колонкового набора на специаль-
ный колонковый набор с отклонителем. Это дает 
возможность проводить искривление с отбором 
керна (меньшего диаметра), но резко ограни-
чивает возможности оперативного корректиро-
вания направления ствола скважины при есте-
ственном ее искривлении. Также стоит отметить, 
что компания Devico не продает данный снаряд, 
а лишь оказывает услуги по бурению геоло-
го-разведочных скважин [2].

Исходя из вышеперечисленного понятно, что гео-
лого-разведочное бурение нуждается в оператив-
ной корректировке направления ствола скважи-
ны без подъема бурильной колонны. Также 
интенсивность искривления таким отклонителем 
не должна превышать допустимые значения интен-
сивности искривления по условию прочности бу-
рильной колонны (табл. 1).

В поисках решения данной проблемы появилась 
идея создания съемных отклоняющих комплексов. 
Разработки съемных отклоняющих комплексов 
начались еще в Советском Союзе. Уже тогда была 
надобность в оперативной корректировке направ-
ления скважины. Данные отклонители призваны 
сократить затраты времени на спускоподъемные 

операции, при проведении работ по искусствен-
ному искривлению скважин.

В 1982 году был предложен способ направ-
ленного бурения скважин. Принцип работы та-
ких устройств заключается в спуске отклонителя 
в скважину за место керноприемника, отбурива-
нии интервала искривления, поднятии отклоните-
ля на поверхность, спуске керноприемника и про-
должении бурения [6].

В 1984 году было предложено устройство 
для изменения направления буровой скважи-
ны. Цель изобретения — повышение надежности 
в работе. Устройство для направленного бурения 
скважин включало колонковую трубу с коронкой, 
свободно расположенный в ее полости узел от-
клонения, состоящий из верхней полумуфты с вы-
ступом и нижней полумуфты с наклонным пазом 
для его размещения, жестко связанный с нижней 
полумуфтой направляющий шток с фиксирующим 
элементом и средство центрирования верхней 
полумуфты. Недостатком данного отклонителя яв-
ляется сложность конструкции, что вызывает его 
низкую надежность и работоспособность [5].

На основе двух вышеперечисленных способов 
и устройства был разработан съемный отклоня-
ющий комплекс «Рейс 59» [1]. Он предназначен 
для искусственного искривления геолого-раз-
ведочных скважин, буримых ССК-59, глубиной 
до 1200 метров, в монолитных и слабо трещи-
новатых породах VI—X категории по буримо-
сти без нарушения общей технологической схе-
мы работы ССК, так как спуск «Рейс-59» в скважину 
и извлечение из нее осуществляются через вну-
тренний канал бурильных труб без их подъема 
на поверхность. К недостаткам данного съемного 
отклонителя можно отнести то, что при его рабо-
те на забой устанавливается деревянная пробка, 
которая по завершении процесса искривления 
скважины остается на забое. Также стоит отме-
тить, что данная конструкция подходит только 
для снаряда ССК-59 [1].

Таблица 1. Допустимые значения интенсивности искривления по условию прочности бурильной колонны
Table 1. Permissible values of the intensity of curvature according to the condition of the drill string strength

Тип бурильной колонны Допустимые значения интенсивности
искусственного искривления, град/м

ССК-AQ 0,33—0,4
ССК-BQ 0,25—0,3
ССК-NQ 0,16—0,24
ССК-HQ 0,1—0,15
ССК-PQ меньше 0,1
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В связи с недостатками вышеперечисленных от-
клонителей предлагается устройство для направ-
ленного бурения скважин, включающее откло-
нитель с ориентирующим устройством и корпус 
с механизмом блокирования устройства внутри 
колонны бурильных труб с коронкой. Данный сна-
ряд позволит оперативно производить корректи-
ровку направления скважины путем исключения 
спускоподъемных операций.

Устройство выполнено в виде подпружиненно-
го штока с возможностью продольного перемеще-
ния на длину штока внутри корпуса отклонителя, 
при этом внешний диаметр штока не превышает 
внутреннего диаметра коронки, а корпус откло-
нителя соединен с корпусом механизма блоки-
рования с помощью шарнира, обеспечивая воз-
можность отклонения штока в одной заданной 
плоскости. На нижнем конце штока выполнен 
профильный башмак, профиль которого имеет 
скос торца, при этом направление скоса торца 
противоположно направлению отклонения што-
ка, а на штоке над шарниром установлена втулка 
с возможностью продольного скольжения по што-
ку, при этом наружная форма втулки соответствует 
внутренней форме коронки. Длина штока находит-
ся по формуле:

 Lω = N / sin(β),

где β  — угол отклонения штока, град; N  — рас-
стояние от нижнего конца штока до осевой линии 
съемного отклонителя.

Данное устройство будет разрабатываться 
под каждый тип снаряда со съемным керноприем-
ником исходя из допустимых значений интенсив-
ности по условию прочностных свойств буриль-
ной колонны (табл. 1).

Съемный снаряд направленного бурения имеет 
скос (рис. 2), на торце которого имеются резцы 
10. Над штоком установлен шарнир 5, который 
фиксирует угол отклонения штока 4. Шток 4 за-
креплен в корпусе отклоняющего модуля 3. Так-
же имеется фиксирующая втулка 6, которая по-
вторяет внутреннюю форму коронки 13, за счет 
этого плотно прилегает к ней и отклонитель на-
дежно зафиксирован в колонне бурильных труб 
12, также втулка 6 снижает вибрации штока 4. 
В фиксирующую втулку 6 впрессована метал-
лическая резьба 11 для соединения с корпусом 
3, также во втулке 6 имеются промывочные ка-
налы 9, общая площадь которых примерно рав-
на зазору между керноприемной тубой (не по-
казана на чертеже) и колонной бурильных труб 
12, ориентатор 1 и механизм блокирования 2. 

Отклоняющий модуль включает в себя направ-
ляющий шток 4 с профильным башмаком 8.

Устройство работает следующим образом 
(рис. 3). Перед началом работ устройство ориен-
тируют на поверхности, поднимают керноприем-
ник (не показан на чертеже) из колонны буриль-
ных труб 12, колонну приподнимают на длину 
штока 4 и отклонитель на забой, за счет ориентато-
ра 1 устройство само ориентируется под действи-
ем сил тяжести. С помощью механизма блокиро-
вания 2 устройство для направленного бурения 
скважин закрепляется в колонне бурильных труб 
12. Шток 4 может отклонятся относительно шар-
нира 5, что позволяет установить отклонитель 
на самый край пенька. Фиксирующая втулка 6 по-
вторяет внутреннюю форму коронки 13, за счет 
этого плотно прилегает к ней и отклонитель за-
фиксирован в колонне бурильных труб 12. Также 
втулка 6 снижает вибрации штока 4. После уста-
новки под действием осевой нагрузки и скоса 
на башмаке 8 (рис. 4) шток 4 отклоняется в од-
ной плоскости, за счет шарнира 5 угол переко-
са штока 4 фиксируется. Резцы 10 врезаются 
в породу, за счет этого происходит фиксация 
штока 4 на забое. По мере фрезерования стен-
ки скважины и углубления шток 4 под действи-
ем осевого усилия заезжает внутрь отклонителя, 
сжимая пружину 7. При отбуривании интервала, 
равного длине штока 4, при необходимости на-
бора большего угла отклонения необходимо по-
вторить вышеперечисленные операции. После 
проведения работ по корректировке направле-
ния скважины устройство извлекают из колон-
ны бурильных труб без подъема колонны, спус-
кают керноприемник и продолжают бурение 

В дальнейшем планируется модернизация про-
фильного башмака под разные типы забоев, так-
же возможен отказ от искривленного направляю-
щего штока с целью повышения его прочностных 
свойств.

Данное решение позволит сократить затра-
ты времени на спускоподъемные операции, 
а также понизит себестоимость одного мет-
ра бурения.

Для обоснования экономической эффективно-
сти были произведены расчеты для трех отклони-
телей исходя из затрат времени на спускоподъ-
емные операции [4]. Стоимость метра бурения 
для отклонителя непрерывного действия рассчи-
тана по формуле (1):

	
(1)
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Рис. 2. Схема съемного отклонителя: 1 — ориентатор, 2 — механизм блокирования, 3 — корпус отклоняюще-
го модуля, 4 — направляющий шток, 5 — шарнир, 6 — фиксирующая втулка, 7 — пружина сжатия, 8 — про-
фильный башмак, 9 — промывочные каналы, 11 — металлическая резьба, 13 — алмазная коронка
Fig. 2. Scheme of a removable diverter: 1 — orientator, 2 — blocking mechanism, 3 — deflector module body,  
4 — guide rod, 5 — hinge, 6 — fixing sleeve, 7 — compression spring, 8 — profile shoe, 9 — flushing channels,  
11 — metal thread, 13 — diamond crown
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Рис. 3. Схема работы съемного отклоняющего комплекса: а — установка отклонителя на забой; б — откло-
нение штока под действием осевой нагрузки; в — корректировка направления: 1 — ориентатор, 2 — меха-
низм блокирования, 3 — корпус отклоняющего модуля, 4 — направляющий шток, 5 — шарнир, 6 — фиксиру-
ющая втулка, 7 —пружина сжатия, 8 — профильный башмак, 9 — промывочные каналы, 11 — металлическая 
резьба, 13 — алмазная коронка
Fig. 3. Scheme of operation of the removable deflecting complex: а — installation of the diverter at the bottom;  
б — stem deflection under the action of axial load; в — direction correction: 1 — orientator, 2 — blocking mechanism, 
3 — deflecting module housing, 4 — guide rod, 5 — hinge, 6 — fixing sleeve, 7 — compression spring, 8 — profiled 
shoe, 9 — flushing channels, 11 — metal thread, 13 — diamond crown

а б в
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где Cst  — стоимость станкосмены, тыс. руб.; Т  — 
время станкосмены, час; Н — глубина скважины; 
К  — время, затрачиваемое на спуск 1 м колон-
ны; lr — длина рейса; S — время, затрачиваемое 
на ориентацию отклонителя; n — число прорабо-
ток интервала искривления; vm  — механическая 
скорость бурения; lp  — длина участка искривле-
ния / проработки.

Для устройства Devidrill формула будет иметь 
следующий вид:

	 	
(2) 

Так как снаряд направленного бурения 
компании Devico разработан для ССК, ему 
не требуется проработка интервала искривления, 
но перед бурением необходимо заменить ниж-
нюю часть компоновки.

Расчет экономической эффективности предла-
гаемого устройства был выполнен по формуле (3):

	 	
(3)

 
где С  — время на спуск 1 метра троса съемного 
снаряда направленного бурения.

Для визуализации и удобства сравнения были 
построены графики зависимости стоимости мет-
ра бурения от глубины бурения (рис. 5).

Из всего этого можно сделать вывод, что исполь-
зование отклонителей непрерывного действия не-
целесообразно для корректировки направления 
скважины, так как повышается время, требуемое 
для проходки скважины. Использование предла-
гаемого устройства позволит существенно сокра-
тить это время.
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Рис. 5. График зависимости стоимости одного мет-
ра бурения от глубины
Fig. 5. Graph of the dependence of the cost of one meter 
of drilling on the depth

Рис. 4. Схема профильного башмака: а — схема размещения резцов на башмаке; б — профиль башмака:  
8 — профильный башмак, 10 — породоразрушающий резец
Fig. 4. Scheme of the profile shoe: a — the layout of the cutters on the shoe; б — shoe profile: 8 — profile shoe,  
10 — rock cutting cutter

а б
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