
Cекция VI. Менеджмент  466 

В результате становится возможным определение момента времени, в который 
любой из видов жидкости и цемента будет находиться на определенной высоте в за-
трубном пространстве, а также высоту, на которую поднимаются цементный раствор 
и жидкости в момент закачки (прямая и обратная задачи). 

Для удобства проведения расчетов пользователю предоставляются встроенные 
в АРМ справочники условно постоянной информации, содержащие полную инфор-
мацию по наиболее распространенным и часто применяемым цементировочным аг-
регатам и цементосмесительным машинам, обсадным колоннам, оборудованию 
устья скважин, материалам и химическим реагентам для тампонажных растворов, 
буферным и прочим жидкостям с подробными их характеристиками для использо-
вания в качестве исходных данных.  

Таким образом, АРМ «Гидродинамика цементирования нефтяных скважин» ана-
лизирует многоступенчатый процесс закачки жидкостей в скважину и является полез-
ным и удобным инструментом для проектирования и планирования технологического 
процесса строительства нефтяных скважин, позволяет избежать многие проблемы, 
связанные с разрывом пласта и потерей циркуляции, снижением или полным отсутст-
вием возврата раствора из скважины и т. п. А основной особенностью разрабатывае-
мого АРМ является возможность оператора в завершении всех расчетов увидеть ани-
мационную модель процесса цементирования с возможностью настройки этой модели 
и необходимыми элементами управления для отслеживания контрольных параметров 
(давление на различных глубинах), отображением положения фронтов всех жидкостей 
в процессе цементирования и масштабирования анимации во времени. 

Практическое применение АРМ позволит не только выполнить проектный гид-
родинамический расчет, но и оперативно контролировать и сравнивать фактические 
и расчетные данные при цементировании скважин в реальном времени. 
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Управление нефтедобывающем производством является очень сложной задачей 
из-за необходимости интеграции и взаимного согласования деятельности множества 
организаций  и подразделений, принятия решения в условиях многих неопределен-
ностей, связанных с часто недостаточными знаниями о процессах, происходящих в 
недрах. В этих условиях предприятие не может обойтись без специализированных 
средств, осуществляющих информационную поддержку принятия решений, повы-
шающих эффективность работы предметных специалистов, приводящих к более оп-
тимальным решениям по управлению, и как следствие, к повышению конкурентос-
пособности компании. В настоящее время существует несколько базовых автомати-
зированных комплексов управления нефтедобывающим производством. Основой их 
характеристикой является многофункциональность, они позволяют комплексно ре-
шать все задачи управления производством, начиная от сбора информации о нефте-
добывающем предприятии, заканчивая разработкой проекта на скважину и планами 
поставки готовой продукции.  
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Однако многофункциональные автоматизированые комплексы достаточно сло-
жно привязать к конкретном предприятию так, чтобы учитывались все его индиви-
дуальные особенности. Поэтому возникает необходимость в разработке удобных для 
пользователя–непрограммиста программных автоматизированных  рабочих мест 
(АРМ), внедрение которых позволяет повысить точность расчетов, уменьшить веро-
ятность нештатных и аварийных ситуаций при функционировании скважины, что в 
конечном итоге приводит к значительной экономии средств. 

Разрабатываемая программа является частью программного комплекса автома-
тизации проектирования скважин и включает в себя следующие основные блоки: ин-
терфейсный, блок ведения нормативно-справочной информации, расчетный, блок 
формирования отчетов. Вид работы АРМ в режиме ввода исходных данных приве-
ден на рис. 1. 

 
Рис. 1. Интерфейс приложения 

В качестве исходной информации используются данные о цементировании, ис-
пытании на герметичность, данные для расчета наружного и внутреннего давления. 

Блок ведения нормативно-справочной информации (НСИ) включает в себя вы-
вод и редактирование данных из следущих справочников: 

– «Группы прочности»; 
– «Исполнения»; 
– «Толщины стенок»; 
– «Резьбые соединения»; 
– «Типы колонн»; 
– «Виды работ»; 
– «Теоретический вес 1 метра трубы»; 
– «Критические давления»; 
– «Растягивающие нагрузки»; 
– «Внутренние давления»; 
– «Допустимые растягивающие нагрузки». 
Схема разработанной базы данных отображена на рис. 2. 
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Рис. 2. Диаграмма схемы данных НСИ 

Расчетный блок включает в себя расчет внутренних и наружных, избыточных 
внутренних и наружных давлений, построение эпюр давлений  и подбор труб. 

Работа программы в режиме построения эпюр завершается выводом эпюр дав-
лений в графическом и табличном виде. На рис. 3 представлен вид работы АРМ 
в режиме построения эпюр. 

 
Рис. 3. Эпюра избыточных наружных давлений в момент окончания эксплуатации 
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Режим расчета колонны проводится на основании данных, полученных при по-
строении эпюр. При работе в этом режиме осуществляется выбор обсадных труб и 
резьбовых соединений для них с учетом геолого-технических условий бурения.  

Блок формирования отчетов позволяет сформировать необходимые отчеты за-
данной формы. 

Расчет обсадных колонн позволяет предотвращать ситуации, связанные со смя-
тием от наружного избыточного давления и разрывом колонны от возникающего 
внутреннего давления, что уменьшает количество аварий и осложнений и приводит к 
экономии средств. 

Для апробации работы автоматизированного комплекса расчета обсадных ко-
лонн был проведен эксперимент, в результате которого были построены эпюры дав-
лений и получены реальные данные крепления нефтяной скважины. 
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Одним из широко распространенных элементов конструкций являются тонкие 
пластины, которые исследуются на прогиб. Для решения подобных задач использу-
ется метод конечных элементов (МКЭ). 

МКЭ основан на разбиении исследуемой области решения задачи на подобла-
сти, так называемые конечные элементы, которые представляют собой простейшие 
геометрические формы. Самыми популярными формами являются треугольники, так 
как с помощью них можно построить сетку, которая сможет покрыть почти любую 
исследуемую геометрическую форму. Очень важно подобрать такие функции фор-
мы, которые будет давать наиболее точный результат для заданного типа конечного 
элемента. 

Было рассмотрено несколько функций формы в виде полиномов. 
Для проведения исследований была построена математическая модель тонкой 

пластины (рис. 1. 

 
Рис. 1. Схема математической модели 




