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Вступление 
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Используемые до нас модели основаны на 

упрощающих предпосылках 

1. Геометрия гладкая  

(идеальная)  

2. Бурильная колонна −  

нить (“soft−string”) 

Модель − теория абсолютно гибких нитей 

x z 
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В реальности скважина имеет 

геометрические несовершенства 

Наша модель − теория 

криволинейных стержней 

(“stiff−string”) 

“dog leg” 

“собачья нога” 

вейвлет 

спираль 
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Вектор Дарбу 

Кручение 

Кривизна 

Очертание осевой линии  

Математическая модель геометрии 

скважины с несовершенствами (методы 

дифференциальной геометрии) 
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Уравнения равновесия 
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Силы контактного взаимодействия 

Сила трения и момент сил трения 
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Разрешающая система уравнений 
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где  )(sF

)(sM

− осевая сила в колонне 

Она интегрируется методом Рунге−Кутты 

8 из 16 



 Решение построенной нами системы 

(т.е. контактные силы, силы сопротивления, 

осевая сила и крутящий момент) зависит от 

скоростей вращения (    ) колонны и ее 

осевого движения (   ). Изменяя отношение 

между ними 

можно изменять (уменьшать) силы 

сопротивления                 
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 Авторами предложена методика 

подбора такого значения   , при 

котором обеспечивается минимум 

работы, затрачиваемой на 

технологический процесс 
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 Если при любом   силы 

сопротивления имеют недопустимо 

большие значения, в скважине с 

данной геометрией и данными 

несовершенствами имеет место 

прихват колонны. Поэтому работа с 

такой скважиной оказывается 

невозможной 
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Пример 

Скважина с трехмерными локализованными 

спиральными несовершенствами 
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крутящий момент 

сила трения 

момент трения 
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График функции       , минимизирующей 

энергозатраты при подъеме БК 
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Заключение 
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Доклад закончен. 

Благодарим за внимание 
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