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Начинаем работать: моделирование бурильной 
колонны в скважине 
 

В данном руководстве приведено описание процедуры установки про-

граммного обеспечения ExpertProDrilling на персональный компьютер, а 

также изложены базовые понятия и приемы, применяющиеся для описания 

исходных данных, запуска расчетов и анализа результатов для следующих 

типов анализа в рамках приложения: 

 Torque & Drag анализ бурильной колонны: Оценка сил и момен-

тов сопротивления движению колонны в скважине для стандартного 

набора технологических операций: роторное бурение, бурение за-

бойным двигателем, вращение над забоем, спуск/подъем колонны, 

прямая/обратная проработка ствола и технологические операции. 

Программное обеспечение ExpertProDrilling предназначено для рас-

чета и оценки напряженно-деформированного состояния колонны в 

скважине, визуализации расчетов и генерации отчета. В основе рас-

четов заложены математические модели с учетом последних разра-

боток в области буровой механики. В программном обеспечении 

локализованы базы данных материалов, каталоги трубной продук-

ции и инструменты, позволяющие пользователю выполнить расчет.  

В руководстве пошагово рассматривается процедура Torque&Drag анализа 

– от описания исходных данных, до анализа результатов расчета. 

Предполагается, что Вы будете проходить данной руководство последова-

тельно; при рассмотрении отдельных разделов информация может быть не-

полной. 



ExpertProDrilling – Экспертная система   Начинаем работать     3 

Совместимость 

 32-bit 64-bit 

Windows XP   

Windows Vista   

Windows 7   

Windows 8   

Windows 10   

 

Ответственность и авторские права  

Данное руководство может изменяться время от времени. Авторы не несут 

никакой ответственности за любые ошибки и несоответствия, которые могут 

иметь место в данном документе. 

 

ООО «Вычислительная механика». Все права защищены ©, 2020.  

 

Все товарные знаки принадлежат их законным владельцам. 
 

Контактная информация 
 

Контактное лицо:  

Нургалеев Альберт Ренатович 

Тел.: +7 910-493-62-95 

      E-mail: nurgaleevar@tmk-group.com 
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Установка программы ExpertProDrilling 
Данные раздел содержит описание действий необходимых для установки 

программного обеспечения ExpertProDrilling. 

Структура программы ExpertProDrilling 

Программа ExpertProDrilling (здесь и далее - ExPD) включает единый 

интерфейс и набор исполняемых файлов, применяемых для расчета и 

представления результатов. 

Установка программы ExPD 

Запускаем файл инсталляции и следуем инструкциям. 

Внимание! Для корректной установки программы требуются права адми-

нистратора. 
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По умолчанию программа предложит установить приложение в каталог 

c:\Program Files \ExpertProDrilling\ExpertProDrilling Software\1 для Windows 

XP и в каталог c:\Program Files (x86)\ExpertProDrilling\ExpertProDrilling 

Software\1 для Windows 7/8/10. Исполняемые файлы приложения будут ско-

пированы по выбранному пути.  

 

Базы данных, вспомогательные файлы, примеры и документация по умол-

чанию копируются в каталог C:\Documents and Settings\All Us-

ers\ExpertProDrilling\ExpertProDrilling Software\1 для Windows XP и в 

каталог c:\Users\Public\Documents\ExpertProDrilling\ExpertProDrilling Soft-

ware\1 для Windows 7/8/10. 
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Для завершения установки потребуется перезагрузить компьютер. После 

перезагрузки приложение готово к работе.  
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1. Интерфейс 

Данный раздел содержит общую информацию о структуре приложения  

ExpertProDrilling, основных инструментах, используемых для описания ис-

ходных данных для Torque & Drag анализа и организации расчетов.  

1.1. Общая структура 

Интерфейс приложения ExpertProDrilling предназначен для ввода исход-

ных данных, формирования заданий для решателя, контроля выполнения 

расчетов, представления и постобработки результатов Torque&Drag анализа. 

Интерфейс обеспечивает возможность сохранения исходных данных в 

формате специализированных баз данных, отображение рассчитанных ре-

зультатов и выгрузку данных в отчеты в форматах MS Excel и PDF. 

Torque&Drag анализ  

Интерфейс приложения обеспечивает возможность описания, расчета и 

анализа результатов для набора вариантов эксплуатационных режимов для 

одной или нескольких технологических операций; оценку уровня критиче-

ских операционных нагрузок; анализа влияния сил трения на распределение 

осевых сил и моментов по длине колонны, и т.д. 

Структура данных 

Torque & Drag анализ проводится в рамках Расчетного проекта (далее - 

Проект). Интерфейс обеспечивает работы с одним или несколькими проек-

тами следующего содержания:  

 Исходные данные  

Исходные данные по траектории и конструкции скважины, компо-

новки нижней и верхней частей бурильной колонны. 

 Анализ  

Проект может включать множество наборов исходных данных для 

расчета – сценариев, которые могут запускаться последовательно 

или в параллельных потоках. Сценарий соответствует единичному 

положению выбранной колонны в скважине, набору эксплуатацион-

ных параметров и опций, специфичных для конкретного вида анали-

за. Интерфейс позволяет анализировать результаты для отдельного 

сценария, а также проводить сравнение данных нескольких сцена-

риев.  
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Генератор отчетов 

Приложение поддерживает автоматическое создание отчетов в формате 

PDF. Пользователь имеет возможность выбирать данные для отчета: от от-

дельного снимка экрана, до полного описания проекта.  

Главное окно 

Главное окно приложения обеспечивает доступ к общим настройкам 

приложения, базам данных и проектам, а также отдельным инструментам, 

которые могут использоваться без создания расчетного проекта.  

Задание исходных данных, настройка решателя, расчет, обработка резуль-

татов и создание отчетов по результатам расчета реализуется в Окне проек-

та. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Главное окно 

Окно проекта 
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Главное окно 

Базы данных 

 

  

Главное окно 

Инструменты 
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1.2. Организация расчета  

Процедура расчета в рамках отдельного Проекта  может быть проиллю-

стрирована следующей схемой. 

 

  

Ввод исходных данных 

 Траектория скважины 

 Конструкция скважины 

 Компоновки верхней и 

нижней части колонны 

Настройка расчета 

 Описание одного или нескольких сценари-

ев для расчета 

 Настройка методов решателя  

Обработка/анализ результатов 

 Графическое представление (графики & 

таблицы) 

 Создание отчетов 

Расчет 

Результаты расчета  

Создания файлов описания моделей для сценариев 

Проверка исходных данных 
verification 

Базы данных 

Запуск расчета отельных сценариев в 
отдельных потоках 
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1.3. Настройки интерфейса  

Выберите Настройки в меню Главного окна для заданияобщих настроек 

интерфейса: системы единиц (СИ, или Имперская, или Пользовательская) и 

режим доступа (Пользователь, или Продвинутый пользователь, или Раз-

работчик), список типов анализа и инструментов для отбражения в окне 

проекта, стиль главного меню, заставку, цветовую схему и пр.  
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1.3.1. Система единиц 

Интерфейс приложения поддерживает ввод числовых параметров и вывод 

результатов в системе единиц СИ (SI) и Имперской системе (API), а также 

осуществляет автоматическую конвертацию единиц.  

Пользователь также может выбрать единицы измерения для различных 

типов величин (Пользовательская) на закладке Система единиц. 

 

Метка текущей системы единиц (SI, Imperial) отображается в левом ниж-

нем углу Главного окна. Дважды щелкните по панели или используйте окно 

Настройки для смены системы единиц. Все величины будут конвертированы 

автоматически. 
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1.3.2. Режим доступа 

Пользователь может выбрать уровень доступа к инструментам приложе-

ния, выбрав один из режимов: Пользователь или Продвинутый пользова-

тель
1
. В режиме Пользователь в интерфейсе не отображаются настройки, 

рекомендованные к применению по умолчанию.  

 

Метка текущего режима доступа отображается в левом нижнем углу 

Главного окна. Щелкните не панели, либо воспользуйтесь окном Настрой-

ки для смены режима. 

 

Запуск приложения в режиме Продвинутый пользователь или Разработ-

чик, и переключение в процессе работы с приложением требует ввода паро-

ля. Если введен неверный пароль интерфейс переходит в режим 

Пользователь. 

  

                                                 
1
 Пароль для включения режима доступа Продвинутый Пользователь - «RiMo-DSA» 
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1.3.4. Рабочий каталог 

Приложение ExpertProDriling использует путь к рабочему каталогу для 

поиска баз данных, вспомогательных файлов и хранения файлов проектов.. 

По умолчанию Рабочий каталог помещается в директорию C:\Documents and 

Settings\All Users\Documents\ExpertProDrilling\ExpertProDrilling Software\1\ 

для Windows XP и в директорию C:\Users\Public\Documents\ ExpertProDrill-

ing\ExpertProDrilling Software \1\ для Windows 7, 8, 10. 

Содержимое Рабочего каталога:  

 
Options.ini – Файл настроек приложения; 

Databases\ – Базы данных материалов, растворов и пород, файлы баз данных 

деталей колонны;  

Projects\ – файлы проектов (по умолчанию);  

Samples\ – файлы демонстрационных проектов; 
 

Wellpaths \ – файлы описания траектории скважины; 

Wellbores\ – файлы описания конструкции скважины; 

  

Drillstrings\ – файлы описания компоновок нижней и верхней части буриль-

ной колонны;  

Pressures\ – файлы описания распределения давлений;  

Temperatures\ – файлы описания распределения температур;  
 

Schematics\ – схематичные изображения различных типов деталей колонны; 

Wallpapers\ – файлы заставок главного окна; 

Manual\ – файлы документации; 

Utils\,Templates\,ini\,help\,logos\,umentities\,x32\, etc.  – Вспомогательные фай-

лы. 
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1.3.5. Стиль интерфейса 

Пользователь может настроить внешний вид приложения: выбрать стиль 

главного меню, заставку рабочего стола и цветовую схему приложения. 

 

Лента 

 

Главное меню 
Menu Style 
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1.4. Базы данных и инструменты 

Приложение ExpertProDriling включает набор специализированных баз 

данных и инструментов для описания исходных данных без создания Проек-

та.  

 

 Базы данных: Информация, используемая при описании исходных 

данных в окне проекта и отдельных инструментах.  

 БД материалов 

 БД пород 

 БД растворов 

 БД деталей колонны 

 Каталог труб ТМК  

Интерфейс БД материалов, пород и буровых растворов организован 

одинаково; базы данных отличаются только набором параметров. 

Интерфейс БД деталей колонны и Трубной продукции ТМК имеет 

свои особенности. 

 Инструменты: Специализированные инструменты для описания 

элементов исходных данных Проекта без создания окна проекта; за-

ранее подготовленные элементы могут быть использхованы для 

быстрой подготовки расчетного проекта. 

 Редактор траектории скважины 

 Редактор конструкции скважины 

 Редактор компоновок КНБК и верхней части колонны 

Интерфейс редакторов аналогичен инструментам описания данных 

в Окне проекта. 

 Мастер «Работа с каталогом ТМК» 

Многофункциональный инструмент для подбора труб из каталога 

продукции компании ТМК в соответствии с внутренними предписа-

ниями компании. 
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1.4.1. БД материалов, пород, буровых растворов 

Интерфейс описания БД отличается только набором параметров.  

Форма БД  

Каждая БД содержит ряд элементов, редактирование которых запрещено 

для пользователя
1
. При необходимости изменить параметры следует доба-

вить новый элемент БД ( ) или скопировать существующий ( ). Элемен-

ты, добавленные пользователем доступны для редактирования и  

удаления ( ). 

Интерфейс БД представлен таблицей элементов. Закладки Все, База по-

ставки и Добавленные позволяют отображать в списке только соответству-

ющие элементы. 

 

Для сортировки элементов по значению параметра необходимо выбрать 

соответствующий столбец и нажать . Используйте кнопку  для автома-

тического выравнивания столбцов; нажмите  для активации режима под-

сказки. Для проверки корректности описания элементов БД нажмите .    

Используйте кнопку  для активации режима дополнительной фильтра-

ции БД; нажмите на заголовок столбца для задания списка необходимых зна-

чений параметра.    
                                                 
1
 Изменения разрешены только в режиме Разработчик 
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Импорт ( ) и экспорт ( ) данных доступен в режиме Продвинутого 

пользователя. 

Интерфейс БД позволяет выбрать список параметров для отображения в 

таблице (в виде столбцов); эта опция очень полезна при большом количестве 

параметров элемента.  

Нажмите  для отображения окна Настройка параметров, в котором 

можно задать видимость параметров  и настроить формат вывода числен-

ных значений .   

 

Параметры сгруппированы по категориям; пользователь может 

скрыть/показать все элементы категории разом. 

  

Настроить список пара-
метров: 

 Видимость парамет-
ров 

 Формат значений 
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Карточка элемента БД 

Дважды щелкните на строчке с интересующим Вас элементов, или выбе-

рите его и нажмите кнопку , чтобы показать параметры элемента в отдель-

ном окне. 

 

Нажмите Ok для сохранения изменений в описании элемента, Отменить  

- для выхода без сохранения. 
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1.4.1.1. База данных материалов 

Справочник материалов храниться в файле MaterialDB.mtl в директории 

Рабочий каталог\Databases. Данные загружаются при запуске приложения. 

 

Список параметров 

БД материалов содержит большое количество параметров; краткий список 

величин, применяемых при Torque&Drag анализе приведен ниже.  

Параметр 
Размерность 

Описание 
СИ Imp 

Общие 

Название   Уникальное название. 

Цвет   Цвет для отображения на графических схемах. 

Плотность кг/м
3 

Lbm/ft
3 

Плотность материала. 

Механические изотропные 

Модуль упругости ГПа Ksi Модуль упругости материал 

Коэф. Пуассона    

Термические 

TEC 1/C 1/F Коэф. линейного расширения 
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1.4.1.2. База данных пород 

Справочник пород храниться в файле FormationDB.fdb в директории Ра-

бочий каталог\Databases. Данные загружаются при запуске приложения. 

 

 

Список параметров 

БД пород содержит большое количество параметров; краткий список ве-

личин, применяемых при Torque&Drag анализе приведен ниже.  

Параметр 
Размерность 

Описание 
СИ Imp 

Общие 

Название   Уникальное название. 

Цвет   Цвет для отображения на графических схемах. 
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1.4.1.3. База данных растворов 

Справочник буровых растворов храниться в файле FluidDB.ldb в директо-

рии Рабочий каталог\Databases. Данные загружаются при запуске приложе-

ния. 

 

 

Список параметров 

БД растворов содержит большое количество параметров; краткий список 

величин, применяемых при Torque&Drag анализе приведен ниже.  

Параметр 
Размерность 

Описание 
СИ Imp 

Общие 

Название   Название 

Цвет   Цвет 

Плотность кг/м
3 

Lbm/ft
3 

Плотность раствора 
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1.4.2. База данных деталей 

Интерфейс приложения позволяет описывать компоновку колонны, как  

последовательности отельных деталей, которые могут быть взяты из суще-

ствующих баз данных (База данных деталей и Каталог ТМК) или описаны 

при помощи Редактора деталей.  

Интерфейс БД деталей 

Наборы элементов базы данных (отдельные справочники) хранятся в фай-

лах с расширением *.pdb в  директории Рабочий 

каталог\Databases\StringPartDatabase и ее подкаталогах Данные загружают-

ся при запуске приложения. 

Директория StringPartDatabase по умолчанию содержит файл Обучающая 

БД.pdb, содержащий описания элементов недоступных для редактирования, и 

файл Пользовательская БД.pdb – доступный для редактирования.   

 

 

Для удобства навигации структура базы данных представлена в виде дере-

ва на левой панели. В древе отображаются файлы справочников ( ), и их 

содержимое: категории деталей ( ) и детали ( ).  

 

Структура БД : 
 Файлы *.pdb  

 Категории 

 Детали 

Инструменты работы 
с базой данных 

Таблица редактора 
детали 
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Доступ к описанию структуры БД и характеристик отдельных деталей 

осуществляется при помощи Главное меню окна.   

Редактирование структуры БД 

Инструменты для редактирования структуры БД доступны на закладке 

База данных деталей главного меню окна: 

 - добавить новый каталог; 

 - удалить выбранный каталог со всем содержимым; 

 - создать копию выбранного каталога и поместить ее рядом
 1
; 

 - добавить новый справочник в выбранный каталог; 

 - удалить выбранный справочник со всем содержимым; 

 - создать копию выбранного справочника и поместить ее рядом
 1
; 

 

 

 

 

 - добавить подкатегорию в выбранной категории; 

 - удалить выбранную категорию со всем содержимым;; 

 - создать копию выбранной категории и поместить ее рядом
 1
; 

 

 - добавить новую деталь; 

 - удалить выбранную деталь;  

 - создать копию выбранной детали; 

 - свернуть/развернуть ветви дерева БД; 

 - переместить узел выше; 

 - переместить узел ниже; 

 - копировать узел в буфер обмена; 

 - вставить ранее скопированный узел со всем содержимым; 

 - включить/выключить Режим поиска  

 - импортировать данные из файла справочника *.pdb  в текущую кате-

горию; 

 - экспортировать данные текущей категории в файл справочника *.pdb. 

  

                                                 
1
 Доступен только в режиме Разработчика 
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Режим поиска 

При  активации Режима поиска в нижней части дерева появляется окно  

Поиск. Дерево элементов БД отображает только детали, имеющие те же 

начальные символы в названии. 
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Редактирование параметров детали  

Параметры выбранной детали отображаются на правой панели; инстру-

менты редактирования расположены на вкладке Редактор детали главного 

меню.  

1.4.2.1. Редактор детали 

Инструмент Редактор детали позволяет создавать математические моде-

ли разнообразного бурильного инструмента в рамках единого описания: до-

лота, буровые трубы, стабилизаторы и т.д.  

Внимание: Создание моделей напорных двигателей, систем управления 

направлением проходки и прочих специализированных инструментов не рас-

сматривается в данном руководстве.  

 

Внимание! Изменение описания деталей возможно только в справочниках 

доступных для редактирования.  

  

Редактор детали: 

 Таблица секций детали 

 Инструменты описания параметров 
детали 

 Схема детали (опционально) 

 Продольное сечение (опционально) 

  
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Упрощенная концепция описания детали  

В соответствии с обобщенным подходом простые детали, состоящие из 

одной трубы, описывается произвольным набором однородных секций и сек-

ций с лезвиями. 

 

Интерфейс Редактора детали  

Интерфейс включает несколько элементов: 

 Главное меню 

На главном меню расположены основные и вспомогательные инструмен-

ты описания структуры детали и средств отображения данных: 

 

 - добавить новую секцию; 

 - удалить секцию;  

 - создать копию секции; 

 - переместить секцию к нижней части детали; 

 - переместить секцию к верхней части детали; 

 - проверить описание детали. 

Продольное сечение детали обновляется интерактивно, по мере добавле-

ния секций и изменения их параметров. 

 

Однородные секции 

Секции с лезвиями 
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 Таблица параметров 

Таблица используется для представления и редактирования параметров 

модели детали; поля доступные для редактирования имеют белый цвет фона.  

 

Для удобства работы с таблицей можно использовать Настройку отобра-

жения параметров (кнопка  на левой вертикальной панели), либо кнопки 

быстрого доступа к категориям параметров модели. 

  

  

Настройка 
отображения 
параметров 

 

Отображаются 
столбцы выбран-
ных параметров 
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Список параметров 

Параметр 
Размерность 

Описание 
СИ Imp 

Категория Общие  -  

Деталь/секция   Название детали. 

Описание   Описание детали. 

Количество 
  

Число экземпляров детали 

В Редакторе деталей значение всегда равно 

единице.  

Категория Геометрия - . 

Тип   Тип секции: Однородная или С лезвиями. 

OD мм дюйм Секция: наружный диаметр секции. 

Труба: максимальный наружный диаметр. 

ID мм дюйм Секция: внутренний диаметр секции. 

Труба: минимальный внутренний диаметр. 

CD мм дюйм Секция: контактный диаметр секции. 

Труба: максимальный контактный диаметр. 

Note: Для однородной секции контактный диа-

метр равен наружному; для секции с лезвиями – 

параметр задается отдельно.  

Длина м фут Длина секции 

Смещение м фут Parameter of multi-pipe parts description: distance 

from the lower end of Shaft pipe to the lower end of 

Outer pipe. 

Note: Alignment  field is available for Outer pipe 

items only. 
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Категория Инерция - . 

Материал   Материал секции. 

Материал может быть задан для секции или де-

тали в целом. 

Если для всех секций назначен одинаковый ма-

териал, его название отображается в строке де-

тали.    

Note: Материал выбирается из справочника ма-

териалов; при отсутствии подходящего элемен-

та БД необходимые материал должен быть 

предварительно добавлен в базу данных.  

Пог. масса кг /м lbm/фу

т 

Погонная масса секции/детали. 

Погонная масса секции рассчитывается автома-

тически по плотности материала и геометрии 

поперечного сечения.  

Погонная масс детали рассчитывается как масса 

всех секций деленная на длину детали. 

Масса Кг lbm Масса секции/детали. 

Масса секции рассчитывается автоматически по 

плотности материала и геометрии секции.  

Масса детали складывается из масс секций. 

Note: Погонная массаs и Масса для секции или 

детали может быть задана вручную в режиме 

Продвинутого пользователя. Для этого необ-

ходимо выбрать соответствую строку в таблице 

и отключить флажок Авторасчет массы во 

всплывающем меню.  

 

Категория Сводка -  

Полная длина м фут Накопленная длина: 

 Для секции: расстояние от нижней точки 

детали до верхней точки секции. 

 Для детали: длина детали. 

Полная масса кг lbm Накопленная масса: 

 Для секции: масса всех секций от нижней 

точки детали до верхней точки секции. 

 Для детали: масса всех секций детали. 
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Категория Жесткость -  

Тип модели   Pipe model type: 

 Flexible – pipe sections are simulated by flex-

ible uniform beams;  

 Rigid – pipe is modeled with absolutely rigid 

body of the prescribed geometry; 

 3D FEM model – pipe model is described by 

3D finite element model (*.fss file), imported 

from FEM software in accordance to the mod-

al finite element approach. 

Пог. осевая жест-

кость 

kПa ksi Погонная осевая/изгибная/крутильная жест-

кость секции/детали. 

Параметры для секции вычисляются автомати-

чески по характеристикам материала и геомет-

рии секции.  

Значение для детали вычисляется из жесткости 

и длине секций. 

Note: Погонная осевая/изгибная/крутильная 

жесткость секции/детали может быть задана 

вручную в режиме Продвинутого пользовате-

ля. Для этого необходимо выбрать соответ-

ствую строку в таблице и отключить 

соответствующий флажок Авторасчет … во 

всплывающем меню.  

 

Пог. изгибная жест-

кость 

kН/m
2 

kip/фут
2
 

Пог. крутильная 

жесткость 

kН/гра

д 

kip/ 

deg 

Категория Безопасность -   

Max. Момент kН*м kip*фу

т 

Значение максимально допустимого момен-

та/осевой силы может быть задано как для сек-

ции, так и для детали в целом. Max. Сила kН kip 
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1.4.3. Каталог ТМК 

Каталог содержит актуальные данные по трубной продукции компании 

ТМК; характеристики труб могут использоваться для описания компоновок 

бурильной колонны и обсадных колонн скважины, а также применяться в ка-

четсве основы для вариации их параметров (в Редакторе детали). 

 

Интерфейс 

Поддерживаются два режима работы с каталогом:  

 Стандартное табличное представление. 

 Лист технических характеристик, позволяющий выбрать необходимый 

элемент каталога по набору ключевых параметров 

 
 

  

 

Переключение между режимами 
отображения/работы с каталогом. 
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Лист технических характеристик 

Ключевыми параметрами для выбора необходимого элемента каталога яв-

ляются:  

 Тип соединения: TMK UP CENTUM, TMK UP CWB, TMK UP FMC, etc. 

 Наружный диаметр: список допустимых значений инициализируется 

по выбранному типу соединения. 

 Толщина стенки: список допустимых значений инициализируется по 

выбранному типу соединения и наружному диаметру. 

 Группа прочности: список допустимых значений инициализируется по 

указанным выше критериям.  

 Тип муфты: Regular или Special. 

Характеристики первого (или единственный) подходящего элемента ката-

лога отображаются на Техническом листе характеристик и Эллипсе напря-

жений.  

Выбранный элемент может быть добавлен в описание компоновки колон-

ны перетаскивание ; Технический лист может быть сохранен в память или 

как графический файл ( ). 

 

Критерии подбора 
элемента каталога 

  

Сохранение 
изображения 

  

Перетащите элемент для до-
бавления в компоновку 
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1.4.4. Редактор траектории скважины 

Редактор траектории позволяет подготовить или отредактировать описа-

ние геометрии оси скважины. 

 

Траектория оси скважины задается набором базовых точек; извилистость  

описывается дополнительно и накладывается на базовый профиль. 

Описание траектории может быть сохранено или прочитано из xml файла 

с расширением (Wellpath file *.wlp). По умолчанию файлы описания траекто-

рии хранятся в директории Рабочий каталог\wellpaths\. Поддерживается до-

бавление табличных данных скопированных из документа MS Excel. 

Описание базовых точек 

Точки могут задавать последовательно от поверхности к забою в строках 

таблицы, либо создаваться автоматически по описанию интервалов постоян-

ного набора кривизны (от поверхности, либо от бура, находящегося на за-

данной глубине).  

 

Пользователь может добавлять , удалять  или дублировать  точ-

ки, а также редактировать их параметры в строках таблицы.  

 

Значения рассчиты-
ваются автоматически 

Поля ввода 
данных 
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Траектория задается путем редактирования значений Длины ствола, 

Уклона и Азимута.  

TVD, VSEC, N+/S-, E+/W- и Dogleg параметры рассчитываются автомати-

чески.  

Описываемая траектория автоматически отображается на графиках, рас-

положенных справа о таблицы:  

 Графики 

Все табличные параметры могут автоматически отображаться на графи-

ках. Пользователь может добавить ( ), удалить( ), создать копию гра-

фика( ), и настроить параметры, откладываемые по осям, с помощью 

всплывающего меню. 

 

Интерфейс поддерживает следующие опции отображения графиков: 

 - добавить точку на поверхности (если первая базовая точка не лежит 

на поверхности, MD ≠ 0); 

 - выделить базовые точки (показать маркеры базовых точек); 

 - показать сглаженные графики; добавить на графики промежуточные 

точки между базовыми, в соответствии с аппроксимацией по методу 

наименьшей кривизны; 

 - автоматический выбор масштаба (показать все) для графиков; 

 - переключение между режимами отображения графиков: один график 

на закладке, либо несколько графиков на одной панели. 
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Добавление интервалов постоянной кривизны 

Траектория скважины может быть описана набором интервалов постоян-

ной кривизны, заданных как от поверхности, так и от выбранной точки забоя. 

 

Инструмент Генератор траектории позволяет задать список интервалов, 

каждый их которых описывается длиной ствола в конечной точке и скоро-

стями изменения зенитного угла и азимута по длине, и шаг по длине ствола 

между создаваемыми точками (Приращение по длине).  

При задании интервалов от устья (поверхности) указывается Зенит и 

Азимут в устье, а длины интервалов определяются длиной ствола в нижней 

точке.   

 
При задании интервалов от забоя указываются Длина ствола, Зенит и 

Азимут в точке забоя, длины интервалов определяются длиной ствола в 

верхней точке.   
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Нажмите кнопку Создать траекторию для автоматического добавления 

базовых точек согласно описанию. 
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Искривление ствола 

Траектория скважины задается последовательностью базовых точек; при 

этом возможен учет интервалов извилистости – интервалов гармонической 

вариации зенита и азимута по длине скважины (вариаций углов в базовых 

точках суммируются с исходно заданными значениями углов). 

Нажмите кнопку Извилистость головного меню для учета интервалов из-

вилистости; список интервалов отобразится в таблице, расположенной ниже 

списка базовых точек:    

 

Проверка данных 

Для проверки описания траектории скважины используйте кнопку 

Проверить головного меню окна редактора. 

Создание отчетов 

Для представления описания скважины в виде PDF документа восполь-

зуйтесь кнопкой  головного меню окна редактора. 

  

  

  

Отображение извилисто-
сти на графиках: 
[серый-черны] – без из-
вилистости; 
[красный-синий] – с уче-
том заданной извилисто-
сти. 

Описание извилистости оси 
скважины 
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1.4.5. Редактор конструкции скважины 

Редактор позволяет подготовить или отредактировать описание конструк-

ции скважины. 

 

Конструкция скважины описывается набором интервалов различного типа 

(обсаженный или открытый ствол), имеющих различный внутренний диа-

метр, коэффициент трения с бурильной колонной, характеристики поро-

ды/обсадной колонны; опционально могут  быть заданы гидравлические 

характеристики скважины.  

Описание конструкции может быть сохранено или прочитано из xml фай-

ла с расширением (Wellbore file *.wlb). По умолчанию файлы описания кон-

струкции скважины хранятся в директории Рабочий каталог\wellbores\.  

Описание конструкции скважины 

Пользователь может добавлять , удалять  или дублировать  ин-

тервалы скважины, а также редактировать их параметры в строках таблицы.  

 

Интервал описывается Длиной ствола в нижней точке, типом (Обсажен-

ный или Открытый ствол), диаметром скважины (складывается из базового 

Диаметра и Дополнительного зазора) и коэффициентом трения в контакте с 

бурильной колонной. Для обсаженного ствола дополнительно задается Ма-

териал; Порода – для открытого ствола.  

Параметры интервалы доступны для редактирования в полях таблицы. 

 

    

Для описания обсаженного ствола тру-
бой из каталога ТМК, достаточно пере-
тащить элемент на пустое поле 
таблицы либо на обсаженный  
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Элементы каталога ТМК могут использоваться для описания интервалов 

обсаженного ствола. Для инициализации характеристик интервала или до-

бавления нового необходимо перетянуть соответствующий элемент каталога 

на поле таблицы (см. Раздел 1.4.7). 

Diameter of the hole for analysis is calculated by summation of the Inner diam-

eter and Clearance values. One feet transient sections are used for smoothing of 

hole diameter between sibling intervals, see the scheme on figure below.  

 

Информация о конструкции скважины, задаваемая в таблице, автоматиче-

ски отображается на схеме, расположенной справа. 

 
  

Поверхность Ось скважины 

1’ 

MD1 

MD2 

MD3 

D1 

D2 

D3 
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Проверка данных 

Для проверки описания конструкции скважины используйте кнопку 

Проверить головного меню окна редактора. 

Создание отчетов 

Для представления описания конструкции скважины в виде PDF докумен-

та воспользуйтесь кнопкой  головного меню окна редактора. 
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1.4.6. Редактор компоновки колонны 

Используйте кнопку  Компоновка колонны для создания/редактирования 

файла описания бурильной колонны. 

 
Компоновка колонны описываются списком отдельных деталей/труб в по-

следовательности «от долота к поверхности».  

В Интерфейсе используется описание бурильной колонны как комбина-

ции КНБК (компоновки нижней части бурильной колонны, работающей в 

условиях сжатия) и Бурильной колонны (верхней части колонны, состоящей 

из облеченных труб).  

Для описания обеих частей колонны используется одинаковый интерфейс, 

но файлы Бурильной колонны хранятся в XML файлах с расширением *.drs, а 

файлы описания КНБК - в XML файлах с расширением *.bha. Для хранения 

файлов по умолчанию используется каталог Рабочий каталог\drillstrings.  

Список деталей/элементов/секций отображается в таблице; кнопки Про-

дольное сечение и Схема колонны главного меню редактора позволяют ви-

зуально контролировать компоновку при создании.  

 

  

 

Таблица параметров 
деталей и секций  

Отображение 
компоновки 
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Интерфейс поддерживает несколько способов описания компоновки: 

 Добавление деталей из Каталога деталей  

Откройте каталог с помощью кнопки Каталог деталей главного меню 

приложения, либо с помощью кнопки База данных деталей главного меню 

окна редактора.  

Перетащите деталь из дерева каталога в таблицу редактора компоновки; 

деталь будет добавлена в конец таблицы (к верхней части компоновки), ее 

параметры отобразятся в последних строках таблицы. Для изменения поло-

жения детали в компоновке/таблице воспользуйтесь кнопками   

Переместить выше ( ) или Переместить   ниже ( ). 

 

Для добавления нескольких экземпляров детали можно повторить проце-

дуру несколько раз, либо указать необходимое число экземпляров в поле 

Кол-во (количество) соответствующей строки таблицы.  

  

    

Положение детали 
после перетаскива-
ния можно изменить 

Деталь перетаски-
вается из дерева 

БД в таблицу 
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Для отображения на Схеме для каждой детали можно назначить два гра-

фических образа – для одного и для нескольких экземпляров детали. 

 

 Добавление деталей из Каталога ТМК  

Откройте каталог с помощью кнопки Каталог ТМК главного меню при-

ложения, либо главного меню окна редактора.  

Перетащите деталь из списка деталей каталога, либо с Технического листа 

детали в таблицу редактора компоновки; деталь будет добавлена в конец 

таблицы (к верхней части компоновки), ее параметры отобразятся в послед-

них строках таблицы. Для изменения положения детали в компонов-

ке/таблице воспользуйтесь кнопками Переместить выше ( ) или 

Переместить   ниже ( ). 

 

Для добавления нескольких экземпляров детали можно повторить проце-

дуру несколько раз, либо указать необходимое число экземпляров в поле 

Кол-во (количество) соответствующей строки таблицы.  

  

    

Труба перетаскивается 
из окна каталога 

Положение детали 
после перетаскива-
ния можно изменить 
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 Создание новых деталей 

Пользователь может создавать и редактировать детали непосредственно в 

Редакторе компоновки. Головное меню редактора позволяет создать новую (

), удалить ( ) или дублировать ( ) выбранную деталь. 

Интерфейс описания детали в Редакторе компоновки соответствует ин-

терфейсу, применяющемуся в Каталоге деталей (см. Раздел 1.4.2.1). Голов-

ное меню редактора позволяет описывать детали, включающие 

единственный элемент - вал. Для получения доступа к дополнительным ин-

струментам создания/редактирования описания детали необходимо выбрать 

соответствующую строку таблицы и нажать на кнопку [<Имя детали>] по-

дробности… на главном меню редактора.  

 

Для сохранение изменений в описании компоновки нажмите  

Принять , для закрытия окна редактора без сохранения изменений 

нажмите Отмена .  
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Список параметров 

Параметр 
Размерность 

Описание 
СИ Imp 

Категория Общие  -  

Деталь/секция   Название детали. 

Описание   Описание детали. 

Количество 
  

Число экземпляров детали. 

Категория Геометрия - . 

Тип   Тип секции: Однородная или С лезвиями. 

OD мм дюйм Секция: наружный диаметр секции. 

Труба: максимальный наружный диаметр. 

ID мм дюйм Секция: внутренний диаметр секции. 

Труба: минимальный внутренний диаметр. 

CD мм дюйм Секция: контактный диаметр секции. 

Труба: максимальный контактный диаметр. 

Замечание: Для однородной секции контакт-

ный диаметр равен наружному; для секции с 

лезвиями – параметр задается отдельно.  

Длина м фут Длина секции 

Смещение м фут Parameter of multi-pipe parts description: distance 

from the lower end of Shaft pipe to the lower end of 

Outer pipe. 

Замечание: Alignment  field is available for Outer 

pipe items only. 

Категория Инерция - . 

Материал   Материал секции. 

Материал может быть задан для секции или де-

тали в целом. 

Если для всех секций назначен одинаковый ма-

териал, его название отображается в строке де-

тали.    

Замечание: Материал выбирается из справоч-

ника материалов; при отсутствии подходящего 

элемента БД необходимые материал должен 

быть предварительно добавлен в базу данных.  
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Пог. масса кг /м lbm/фу

т 

Погонная масса секции/детали. 

Погонная масса секции рассчитывается автома-

тически по плотности материала и геометрии 

поперечного сечения.  

Погонная масс детали рассчитывается как масса 

всех секций, деленная на длину детали. 

Масса Кг lbm Масса секции/детали. 

Масса секции рассчитывается автоматически по 

плотности материала и геометрии секции.  

Масса детали складывается из масс секций. 

Замечание: Погонная массаs и Масса для сек-

ции или детали может быть задана вручную в 

режиме Продвинутого пользователя. Для это-

го необходимо выбрать соответствую строку в 

таблице и отключить флажок Авторасчет мас-

сы во всплывающем меню.  

 

Категория Сводка -  

Полная длина м фут Накопленная длина: 

 Для секции: расстояние от нижней точки 

сборки до верхней точки секции. 

 Для детали: расстояние от нижней точки 

сборки до верхней точки детали. 

Полная масса кг lbm Накопленная масса: 

 Для секции: масса всех секций от нижней 

точки сборки до верхней точки секции. 

 Для детали: масса всех секций от нижней 

точки сборки до верхней точки детали. 

Категория Жесткость -  

Тип модели   Pipe model type: 

 Flexible – pipe sections are simulated by flex-

ible uniform beams;  

 Rigid – pipe is modeled with absolutely rigid 

body of the prescribed geometry; 

 3D FEM model – pipe model is described by 

3D finite element model (*.fss file), imported 

from FEM software in accordance to the mod-

al finite element approach. 
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Пог. осевая жест-

кость 

kПa ksi Погонная осевая/изгибная/крутильная жест-

кость секции/детали. 

Параметры для секции вычисляются автомати-

чески по характеристикам материала и геомет-

рии секции.  

Значение для детали вычисляется из жесткости 

и длине секций. 

Замечание: Погонная осе-

вая/изгибная/крутильная жесткость сек-

ции/детали может быть задана вручную в 

режиме Продвинутого пользователя. Для это-

го необходимо выбрать соответствую строку в 

таблице и отключить соответствующий флажок 

Авторасчет … во всплывающем меню.  

 

Пог. изгибная жест-

кость 

kН/m
2 

kip/фут
2
 

Пог. крутильная 

жесткость 

kН/гра

д 

kip/ 

deg 

Категория Безопасность -   

Max. Момент kН*м kip*фу

т 

Значение максимально допустимого момен-

та/осевой силы может быть задано как для сек-

ции, так и для детали в целом. Max. Сила kН kip 

Проверка данных 

Для проверки описания компоновки используйте кнопку Проверить го-

ловного меню окна редактора. 

Создание отчетов 

Для представления описания компоновки колонны в виде PDF документа 

воспользуйтесь кнопкой  головного меню окна редактора. 
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1.4.7. Работа с каталогом ТМК 

Приложение ExpertProDrilling включает дополнительные инструменты 

для подбора трубной продукции из каталога ТМК в соответствии с внутрен-

ними рекомендациями компании. 

 
Инструмент Работа с каталогом ТМК имеет следующий функционал: 

 Подбор соединения в соответствии с внутренними рекомендациями 

компании ТМК; задание дополнительных критериев подбора типораз-

меров труб.  

 Автоматический выбор допустимых к применению труб по заданным 

критериям: Тип соединения, Номинальный диаметр колонны, Избы-

точное внутреннее давление, Избыточное внешнее давление, Длина 

колоны и набор коэффициентов запаса. 

 Дополнительная оценка выбранного типоразмера по допускаемым 

уровням эксплуатационных нагрузок с помощью диаграмм Эллипс 

напряжений и Область допустимых значений. 

 Добавление выбранного типоразмера в состав компоновки колонны – 

перетаскивание в таблицу Редактора компоновки (см. Раздел 1.4.6).  
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Выбор типа соединения и номинального диаметра колонны 

Выберите Тип соединения из выпадающего списка, либо воспользуйтесь 

вспомогательным инструментом – Алгоритм выбора оптимального соеди-

нения – содержащим рекомендации по выбору соединения для различных 

рабочих сред, условий эксплуатации, типов скважин и пр.  

 

Далее выберите Наружный диаметр колонны из выпадающего списка. 

Примечание: Список допустимых значений параметра Номинальный диа-

метр колонны автоматически инициализируется по выбранному Типу соеди-

нения. 

 

При необходимости задайте оставшиеся критерии подбора: Длина колон-

ны, Избыточное внутреннее/наружное давление, Коэффициенты запаса.  

  

 
Откройте окно Алгоритма выбора опти-

мального соединения 

Дважды щелкните на рекомендованном 
соединении для его выбора  

Выберите ветку алгоритма соответствую-
щую типу скважины, условиям работы и пр. 
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Выбор допустимых типоразмеров 

Нажмите Подобрать типоразмеры по каталогу ТМК для начала подбо-

ра. Все элементы каталога, соответствующие заданному типу соединения и 

номинальному диаметру колонны будут добавлены в Таблицу типоразмеров. 

 
Строки таблицы, соответствующие типоразмерам, удовлетворяющим кри-

териям допускаемой осевой силы (оценивается по весу колонны заданной 

длины) и внутреннему/наружному избыточному давлению с учетом коэффи-

циентов запаса, подсвечиваются зеленым цветом; остальные - красным. 

Использование выбранного типоразмера для описания компоновки 
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Дополнительная оценка выбранного типоразмера  

Для дополнительной оценки типоразмера с использованием диаграмм Эл-

липс упругости и Область допустимых нагрузок необходимо выбрать со-

ответствующую строку таблицы. 

Для заданных операционных нагрузок (Внутреннее и Наружное давле-

ние, Кривизна скважины, Приложенная нагрузка и Момент) диаграммы 

позволяют визуально оценить попадание точек, соответствующих условиям 

эксплуатации, в области допустимых значений диаграмм, а также оценить 

коэффициент запаса (варьируя соответствующие параметры).  
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1.5. Интерфейс проекта 

Приложение ExpertProDrilling предназначено для решения различных ти-

пов задач, связанных с моделированием поведения бурильной колонны в 

скважине, анализа и представления результатов расчетов.  

Структура проекта 

Интерфейс приложения предполагает организацию исходных данных, 

настроек и результатов расчета в виде отдельных проектов.  

В рамках приложения одновременно может быть запущен один или не-

сколько проектов, каждый из которых включает:   

 Исходные данные   

Описание  одной или нескольких траекторий скважины, вариантов кон-

струкции, компоновок нижней и верхней частей бурильной колонны, ис-

пользуемых в проекте.  

 Анализ  

В рамках одного проекта может рассматриваться множество вариантов 

расчета – сценариев. Каждый сценарий соответствует определенному по-

ложению колонны в скважине, набору операционных параметров и 

настроек решателя. Интерфейс предусматривает возможность сравнения 

результатов расчета различных сценариев в рамках одного проекта. 

Хранение данных проекта 

Данные проекта хранятся в виде каталога с именем проекта, имеющего 

следующую структуру: 

 

Файлы проектов по умолчанию сохраняются в директории <Рабочий ката-

лог>\projects.   

< Проект >\ 

In\ 

Out\ 

  <Проект>.dsaproj 

<Имя сценария N>\ 

Подкаталоги, соответствующие 
типу анализа и отдельным сце-
нариям в рамках проекта 

Головной файл проекта вклю-
чает все Исходные данные и 
данные Анализа 

Файлы рассчитанных результатов  

Вспомогательная информация 

   … 

<Имя сценария 1> 

general_operations\ 
 

tnd\ 
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1.5.1. Создание нового проекта 

Для создания нового проекта нажмите кнопку  главного меню прило-

жения  - Окно проекта появится на главной форме.  

 

Структура закладок окна проекта описана в Разделе 1.5.4. 
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1.5.2. Сохранение проекта 

Новый проект не сохраняется автоматически при создании. Для сохране-

ния нового проекта воспользуйтесь кнопкой Сохранить как …   и в диа-

логовом окне Сохранить проект как выберите расположение и имя проекта 

(имя головного каталога для хранения данных проекта). 

 

После сохранения имя проекта отобразится в заголовке окна.  

При внесении изменений в описание сохраненного проекта к имени до-

бавляется постфикс " * " и становится доступной опция Сохранить .  

Имя проекта 

Сохранить как 
новый проект  
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1.5.3. Загрузка проекта 

Для загрузки ранее сохраненного проекта воспользуйтесь кнопкой От-

крыть проект головного меню приложения.  

 
Программа автоматически сканирует < Рабочий каталог > приложения для 

поиска сохраненных проектов. Список найденных проектов отображается в 

виде дерева на левой панели диалогового окна Открыть проект. Краткая 

информация о выбранном проекте отображается на правой панели. 

Нажмите Ок для загрузки выбранного проекта, или Отмена для закрытия 

окна диалога.   

 
Пользователь может также выбрать проект из списка недавно открытых – 

Последние проекты. 

  

 

Открыть проект 
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1.5.4. Окно проекта 

ExPD Project window interface enables access to the General project info, 

Drilling information, and Torque & Drag analyses data. 

1.5.4.1. Дерево проекта 

Для навигации по закладкам окна проекта используется дерево Структу-

ра проекта, расположенное на левой панели окна.   

 

  

Структура данных  
дерево навигации 

  

Панель закладок 
Головного меню  

Нажмите, чтобы скрыть 
дерево навигации 



ExpertProDrilling – Экспертная система   Начинаем работать     61 

1.5.4.2. Общая информация 

Закладка Общая информация содержит описание проекта - информацию, 

не относящуюся непосредственно к расчетам.  

 Информация о проекте и каталоге проекта 

o Дата последнего изменения – дата создания либо последнего из-

менения/сохранения проекта. 

o Версия проекта 

o Полный путь к каталогу проекта (с прямым доступом через 

всплывающее меню) 

 Информация о компании-клиенте и компании-подрядчике. 

Внимание: Дважды щелкните на области Логотип клиента / подрядчи-

ка  для загрузки изображений логотипов. По умолчанию файлы 

логотипов хранятся в директории <Рабочий каталог>\logos\. Для 

удаления логотипа воспользуйтесь опцией всплывающего меню. 

 Информация о скважине 

 Комментарии к проекту  
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1.5.4.3. Исходные данные 

Для доступа к элементам Исходных данных проекта – вариантам траекто-

рии и конструкции скважин, компоновок нижней и верхней частей колонны – 

воспользуйтесь деревом Структура данных.  

Элементы исходных данных отображаются в дереве под узлом Исходные 

данные и сгруппированы в ветки по типам – Траектории скважин, Кон-

струкции скважин, КНБК, Компоновки верха колонны.  

 

Для отображения/редактирования описания элемента данных выберите 

соответствующий узел в дереве Структура данных дереве; инструменты ре-

дактирования описания отобразятся на закладке Исходные данные головно-

го меню окна проекта.  

Всплывающее меню дерева позволяет осуществлять следующие действия: 

 - добавить новый элемент описания; 

 - удалить выбранный элемент; 

 - создать копию выбранного элемента; 

 - удалить результаты расчета (удалить результаты всех расчетов, в ко-

торых используется описание выбранного элемента). 

Внимание: Редактирование описания и удаление элемента заблокировано 

(иконка  на узле дерева), если проект содержит результаты расчета, полу-

ченные с его использованием. 

Описание элемента 
исходных данных  

 

Редактор описания 
расположен на правой 

панели 

  

Инструменты 
описания  
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Траектории скважин 

Инструменты описания траектории скважины рассмотрены в Разделе 1.4.4.  

 

Конструкции скважин 

Инструменты описания конструкции скважины рассмотрены в Разделе 1.4.5.  
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Описание компоновок низа бурильной колонны (КНБК) 

Инструменты описания компоновки колонны рассмотрены в Разделе 1.4.6.  

 

Описание компоновок верхней части колонны 

Инструменты описания компоновки колонны рассмотрены в Разделе 1.4.6.  
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1.5.4.4. Интерфейс анализа 

Проект может включать произвольное количество сценариев – наборов 

исходных данных, условий эксплуатации, настроек решателя и рассчитанных 

результатов – для всех типов анализа. Список сценариев отображается в виде 

узлов ветви соответствующего типа анализа в дереве Структура данных. 

 

Интерфейс приложения позволяет задать исходные данные и настройки 

расчета, проверить корректность введенных данных, запустить расчет и вы-

вести результаты как для одного, так и для нескольких сценариев  

Для выбранного узла анализа или сценария доступные следующие опции 

всплывающего и главного меню: 

 - создать новый сценарий; 

 - удалить выбранный сценарий; 

 - создать копию выбранного сценария; 

 - проверить описание сценария/сценариев; 

 - создать файлы модели
1
; 

 - запустить расчет; 

 - удалить рассчитанные результаты; 

 - создать PDF отчет для сценария/анализа (см. Раздел 1.5.4.1); 

 - выбрать цвет графика для сценария. 

 

                                                 
1
 Файлы модели создаются в каталоге сценария для некоторых из типов анализа. 
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При выборе узла сценария в дереве Структура данных настройки сцена-

рия отображаются на правой панели: 

 Исходные данные 

Закладка Исходные данные предназначена для описания основных и до-

полнительных параметров сценария, визуализации положения колонны в 

скважине, а также для запуска и контроля выполнения расчета. 

Основные параметры 

Набор основных параметров сценария описывается на центральной пане-

ли: элементы ранее описанных Исходных данных (траектория и конструкция 

скважины, компоновки нижней и верхней частей колонны), положение доло-

та, буровой раствор, операционные параметры и настройки решателя. 

 

Внимание: Редактирование параметров рассчитанного сценария заблоки-

ровано (иконка  на узле дерева). Для редактирования необходимо Удалить 

результаты расчета для сценария через главное или контекстное меню. 

Отображение положения компоновки в скважине 

На закладке Положение в скважине отображается расположение колон-

ны на графике зависимости горизонтального смещения от глубины, на 3D 

схеме траектории скважине и схеме конструкции скважины (опционально). 

  

  

Описание основных 
параметров 
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Запуск и контроль выполнения расчета 

Закладка Протокол служит для вывода сообщений об обнаруженных в 

описании ошибках, запуска и контроля выполнения расчетов.  

 

Нажмите Запустить расчет для начала анализа описанных сценариев.  

Расчет отдельных сценариев выполняется в параллельных потоках; поль-

зователь может выбрать максимальное число параллельных потоков исполь-

зуемых при анализе с помощью поля Кол-во процессоров как до запуска, 

так и вовремя расчета.  

Для каждого из выполняемых сценариев на правую панель (Расчет) до-

бавляется шкала прогресса выполнения. 

Пользователь может Остановить расчет при  необходимости.  

 Результаты 

Закладка Результаты включает набор инструментов для отображения ре-

зультатов расчета для отдельного сценария и набора выбранных сценариев.  

  

Протокол выполнения 
расчета 

Шкалы про-
гресс выполне-
ния расчетов 

для отдельных 
сценариев 

Шкала общего прогресса выполнения 
расчетов для созданных сценариев 

Запуск / прерывание процедуры расчета + Выбор 
кол-ва параллельных потоков вычислений 
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1.5.4.1. Создание отчетов 

Исходные данные и результаты расчетов для отдельного сценария, набора 

сценариев или проекта в целом могут быть представлены в виде отчета в 

формате PDF.  

Для настройки содержания отчета по проекту используется закладка  

Генератор отчета главного меню окна проекта. 
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Для настройки отчета по элементам исходных данных, сценариям или от-

дельному типу анализа применяется всплывающая панель Структура отче-

та, отображаемая при нажатии кнопки Создать отчет  главного меню.  
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2. Обучающий проект  
Данный раздел руководства содержит пошаговые инструкции по созда-

нию обучающего проекта, вводу исходных данных, описанию сценариев для 

Torque&Drag анализа, запуска, контроля выполнения и анализа результатов 

расчета. 

Шаг 1.1. Создайте Новый проект с помощью кнопок главного меню; окно 

проекта откроется в главном окне приложения. 
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2.1. Ввод общей информации 

Шаг 2.1. Используйте закладку Общая информация для ввода общей ин-

формации о проекте – версии проекта, информации о клиенте и 

подрядчике, описании скважины и комментариям к проекту.  

 

При необходимости добавьте логотипы компаний Заказчика и Под-

рядчика. Дважды щелкните на полях Логотип Клиента и Логотип 

Подрядчика для загрузки логотипов из графических файлов.  
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Шаг 2.2. Сохраните измененный проект под именем Обучающий проект. 

Имя проекта отобразится в заголовке Окна проекта. 

 

Шаг 2.3. Нажмите кнопку Сохранить как еще раз и выберите проект из 

списка. На правой панели отобразится краткое описание проекта.  

Закройте диалоговое окно - кнопка Отмена. 

  

 

Краткое описание 
проекта 
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2.2. Описание исходных данных 

В этом разделе рассматривается добавление в проект исходных данных, 

которые в дальнейшем будут использованы для Torque&Drag анализа.  

2.2.1. Траектория скважины  

Шаг 3.1. В дереве Структура данных выберите узел Исходные данные | 

Траектория скважины.  

На правой панели отобразится интерфейс редактора траектории скважи-

ны, подробно описанный в Разделе 1.4.4. 

 

Шаг 3.2. Нажмите кнопку Открыть  головного меню и загрузите описа-

ние скважины из файла <Рабочий каталог>\wellpaths\Пример описа-

ния траектории.wlp. Загруженная информация отобразится в таблице 

и на графиках справа. 

Внимание. Если Вы уже ввели какие-либо данные в описание, будет сфор-

мирован запрос на их удаление или сохранение перед загрузкой описа-

ния из файла.  

Шаг 3.3. Нажмите кнопку Проверить  головного меню. При корректном 

описании появится сообщение «Описание не содержит критических 

или потенциальных ошибок».   

  

  

1 

2 3 
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2.2.2. Конструкция скважины 

Шаг 3.4. В дереве Структура данных выберите узел Исходные данные | 

Конструкция скважины.  

На правой панели отобразится интерфейс редактора конструкции скважи-

ны, подробно описанный в Разделе 1.4.5. 

 

Шаг 3.5. Нажмите кнопку Открыть  головного меню и загрузите описа-

ние конструкции скважины из файла <Рабочий ката-

лог>\wellbores\Пример конструкции скважины.wlb. Загруженная 

информация отобразится в таблице и на схеме справа. 

Внимание. Если Вы уже ввели какие-либо данные в описание, будет сфор-

мирован запрос на их удаление или сохранение перед загрузкой 

описания из файла.  

Шаг 3.6. Нажмите кнопку Проверить  головного меню. При корректном 

описании появится сообщение «Описание не содержит критических 

или потенциальных ошибок».   

 
  

 

  

1 

2 
3 
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2.2.3. Компоновка низа колонны 

Шаг 3.7. В дереве Структура данных выберите узел Исходные данные | 

КНБК.  

Шаг 3.8. Нажмите кнопку Открыть  головного меню и загрузите опи-

сание компоновки низа колонны из файла <Рабочий 

каталог>\drillstrings\Пример вращательной КНБК.bha. Загружен-

ная информация отобразится в таблице и на схеме справа. 

На правой панели отобразится интерфейс редактора компоновки колонны, 

подробно описанный в Разделе 1.4.6. 

 

Шаг 3.9. Нажмите кнопку Проверить  головного меню для проверки кор-

ректности описания.   

 
  

  

1 

2 
  

3 
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2.2.4. Компоновки верха колонны  

Шаг 3.10. В дереве Структура данных выберите узел Исходные данные | 

Компоновка верха колонны.  

Шаг 3.11. Нажмите кнопку Открыть  головного меню и загрузите опи-

сание компоновки низа колонны из файла <Рабочий 

каталог>\drillstrings\Пример верхней компоновки БК.drs. Загружен-

ная информация отобразится в таблице и на схеме справа. 

На правой панели отобразится интерфейс редактора компоновки колонны, 

подробно описанный в Разделе 1.4.6. 

 

Шаг 3.12. Нажмите кнопку Проверить  головного меню для проверки 

корректности описания.   

 

 

 

 

 

 

  

1 

3 
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Добавим еще одну компоновку верха колонны, включающую трубы из ка-

талога компании ТМК. 

Шаг 3.13. Выделите узел Компоновка верха колонны в дереве Структура 

данных, и в контекстном меню выберите пункт Добавить компо-

новку колонны. Элемент Компоновка верха колонны 1 появится в 

дереве. 

 

Шаг 3.14. Выберите добавленный узел в дереве для описания компоновки. 

Шаг 3.15. Откройте Каталог ТМК и добавьте TMK UP CENTUM 168.28 X 

8.94 C-110 к описанию компоновки.  

 

Шаг 3.16. Нажмите кнопку Проверить  головного меню для проверки 

корректности описания.  

Шаг 3.17. Описание Исходных данных завершено. Сохраните проект.  

  

5 

1 

2
5 

3 
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2.3. Torque & Drag Анализ 

В этом разделе руководства приводится краткий обзор процедуры 

Torque & Drag анализа и пошаговый пример расчета для двух бурильных ко-

лонн со сравнением полученных результатов. 

Torque & Drag анализ 

Приложение ExpertProDrilling включает набор инструментов для оценки 

осевых сил и момента сопротивления движению колонны в скважине для 

стандартного набора технологических операций. 

 Для расчета используется «мягкая» модель – в рамках подхода принима-

ется, что бурильная колонна располагается вдоль оси скважины (попе-

речные смещения элементов колонны в стволе не рассматриваются).  

 Для оценки состояния колонны применяется численное интегриро-

вание уравнений положения упругой балки вдоль оси изогнутой 

скважины; по сути, процедуру можно представить последователь-

ным решением уравнений равновесия для коротких секций от долота 

к поверхности.  

 Граничные условия – осевая сила и крутящий момент – задаются на 

долоте в соответствии с выбранной технологической операцией. 

 Контактные силы оцениваются на основании локальной кривизны 

скважины и жесткости элементов колонны; силы трения и момент 

сопротивления вращению рассчитываются по величине контактной 

силы, коэффициенту трения заданному для интервала скважины, и 

соотношению осевой скорости и скорости вращения колонны.   

 Осевая сила в верхней точке каждой малой секции оценивается из 

условий равновесия сил, действующих на секцию. 

 Увеличение сил сопротивления, возникающих при синусоидальной и 

спиральной форме потери устойчивости сжатой колонны в скважине,  

учитывается в рамках общепринятой методики.  

 В ходе расчета оцениваются силы и момент сопротивления, контакт-

ные силы, внутренние силовые факторы и напряженно-

деформированное состояние элементов колонны, а также общее 

удлинение и закручивание колонны. 

 Опционально учитываются эффекты температурного удлинения ко-

лонны (карта температур).  

 Опционально учитывается влияние внутреннего/внешнего давления 

на напряженно-деформированное состояние труб (карта давлений). 
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Интерфейс приложения позволяет описать и рассчитать произвольное ко-

личество расчетных ситуаций – сценариев – в рамках единого проекта. Для 

описания Torque & Drag сценария необходимо задать следующие параметры: 

 Положение в скважине: Траектория скважины, Конструкция скважины 

и Положение долота. 

 Исходные данные: КНБК, компоновка верха колонны и буровой рас-

твор. 

Внимание: Если выбранная глубина расположения долота в скважине 

превышает суммарную длину компоновок нижней и верхней частей 

колонны, верхняя деталь колонны дублируется до достижения поверх-

ности автоматически. 

Если глубина долота оказывается меньше суммарной длины итоговой 

компоновки, компоновка автоматически «обрезается» до уровня по-

верхности. 

 Операционные параметры: тип операции и соответствующие числовые 

параметры (Сила на долоте, Момент на долоте, Скорость проход-

ки/обратной проходки, Скорость вращения БК, т.д.). 

 Дополнительные настройки: Карта температур и Карта давлений. 

 Расширенные настройки: настройки математической модели доступные 

для Продвинутых пользователей или Разработчиков. 
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2.3.1. Описание сценариев 

Шаг 4.1. Выберите в дереве Структура данных узел T&D Анализ | Базо-

вые операции для активации интерфейса анализа, и добавьте но-

вый сценарий через контекстное меню, либо кнопку Добавить 

сценарий головного меню. 

Сценарий Роторное бурение 1 (имя сценария по умолчанию берется по 

типу операции, но может быть изменено пользователем) будет добавлен в 

список сценариев на ветке T&D Анализ | Базовые операции и выделен авто-

матически; описание сценария – закладка Исходные данные – отобразится 

на правой панели. 

 

  

  

1 

2
5 
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Опишем основные параметры сценария, воспользовавшись элементами на 

центральной панели.   

Группа параметров «Положение в скважине» 

Шаг 4.2. Выберите элемент Траектория скважины из списка траекторий, 

описанных в проекте.  

Внимание: Для быстрого перехода к описанию выбранной траек-

тории воспользуйтесь кнопкой  справа от выпадающего списка. 

Шаг 4.3. Выберите элемент Описание конструкции скважины из списка 

описания конструкций, имеющихся в проекте.  

Note: Для быстрого перехода к описанию выбранной конструкции 

воспользуйтесь кнопкой  справа от выпадающего списка. 

Шаг 4.4. Задайте глубину расположения долота (Положение долота) рав-

ной 2500 м. 
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Группа параметров «Исходные данные» 

Шаг 4.5. Выберите элемент Вращательная КНБК из списка компоновок 

нижней части колонны, описанных в проекте.  

Внимание: Для быстрого перехода к описанию выбранной компо-

новки воспользуйтесь кнопкой  справа от выпадающего списка. 

Шаг 4.6. Выберите элемент Верх БК из списка компоновок верха бурильной 

колонны, описанных в проекте.  

Шаг 4.7. Выберите Drilling fluid из списка буровых растворов; список 

включает все растворы из БД жидкостей (см. Раздел 1.4.1.3).  

Группы параметров «Операция» и «Параметры» 

Шаг 4.8. Выберите Роторное бурение и назначьте следующие значения па-

раметров: Нагрузка на долото - 10 kН; Момент на долоте - 1 

kН*м; Скорость вращения – 60 об/мин; Скорость проходки - 15 

м/ч.   
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Шаг 4.9. Перейдите на закладку  Расширенные настройки | Карта темпе-

ратур для описания распределения температуры вдоль оси сква-

жины. 

Нажмите кнопку Открыть  редактора температур и загрузите 

описание из файла <Рабочий каталог>\temperatures\Пример кар-

ты температур.tmf. 

Нажмите кнопку  для отображения распределения на графике. 

 

Шаг 4.10. Перейдите на закладку  Расширенные настройки | Карта давле-

ний для описания распределения давлений вдоль оси колонны. 

Нажмите кнопку Открыть  редактора температур и загрузите 

описание из файла <Рабочий каталог>\pressures\Пример карты 

давлений.pmf.  

Нажмите кнопку  для отображения распределения на графике. 

 

    

1
6

3 2 

  

    

1 

3 2 



ExpertProDrilling – Экспертная система   Начинаем работать     84 

Шаг 4.11. Выберите сценарий Роторное бурение 1 и в контекстном меню 

нажмите Создать копию сценария. 

 

Шаг 4.12. Выберите добавленный сценарий  Роторное бурение 2 и поменяй-

те тип операции на Бурение забойным двигателем. Имя сценраия 

автоматически измениться на Бурение забойным двигателем 1.  

Шаг 4.13. Выберите элемент Компоновка верха колонны 1 из списка для опи-

сания компоновки колонны. 

 
 

Теперь наш проект содержит два сценария T&D анализа, результаты которых 

мы сможем проанализировать и сравнить между собой. 
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Шаг 4.14. Нажмите на кнопку Проверить все сценарии контекстного меню 

дерева навигации, либо головного меню для корректности описа-

ния сценариев. 

При корректном описании в окне Протокол появится сообщение 

«Описание не содержит критических или потенциальных оши-

бок».   

 

Сценарии Rotary Drilling 1 и Slide Drilling 1 описаны, проверены и готовы 

к расчету. 

Шаг 4.15. Сохраните проект. 
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2.3.2. Запуск расчета 

Шаг 4.16. Перейдите на закладку Протокол и нажмите кнопку Запустить 

расчет для расчета описанных сценариев. 

Для каждого из рассчитываемых сценариев в поле Расчет будут 

добавлены шкалы прогресса выполнения.; в протоколе появится 

запись о начале выполнения расчета “--- Расчет запущен ---“; па-

раметры сценария будут автоматически заблокированы для редак-

тирования.  

 
Внимание: Перед запуском расчета автоматически выполняется проверка 

корректности описания исходных данных и сохранение файла проекта. 

Внимание: Пользователь может запустить расчет отдельного сценария (ко-

манда Запустить расчет ), либо всех сценариев разом (Запустить 

расчет ). 

Сообщение ‘Базовые операции: Расчет выполнен’ автоматически по-

явится по завершении расчета всех сценариев (~ 1 секунда, в нашем случае).  

Шаг 4.17. Нажмите Ok чтобы закрыть сообщение. 

Результаты анализа были рассчитаны и сохранены в каталоге сценариев на 

жестком диске; перед рассчитанными сценариями в дереве навигации иконка 

меняется на . 

  

  

Запустить расчет 

Сообщение о  
завершении расчета 

Редактирование 
параметров  
сценариев  

заблокировано 
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2.3.3. Анализ результатов 

В приложении ExpertProDrilling результаты T&D анализа представляются 

следующими способами: 

 2D графики: набор графиков – распределений расчетных величин по 

длине колонны – расположенных на одной странице. 

 Табличное представление: вывод рассчитанных величин в таблицу. 

 Эллипс упругости: оценка коэффициентов запаса по предел текучести 

для труб из каталога компании ТМК  

 Область допустимых нагрузок: оценка допусков по расчетным нагруз-

кам труб из каталога компании ТМК.  

Интерфейс позволяет выводить результаты как для отдельного сценария, 

так и для набора выбранных сценариев для последующего сравнения. 
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Шаг 4.18. Выберите узел, соответствующий рассчитанному сценарию 

(например, Роторное бурение 1), и перейдите на закладку Резуль-

таты расчета, появившуюся на правой панели. 

2.3.3.1. Графики 

Вывод результатов одного сценария 

Шаг 4.19. Перейдите на закладку Результаты расчета | Графики. 

Выберите интересующие результаты расчета в дереве Перемен-

ные/Графики – зависимости соответствующих величин от глуби-

ны отобразятся на графиках справа.  

 
Для графиков доступны следующие опции отображения:  

 - Показать все графики на одном экране; 

 - Дополнительная настройка отображения графиков; 

- Экспортировать график в документ MS Excel; 

 - Отобразить значение под курсором на области графика. 

  

Отметьте результаты 
для отображения на 

графиках справа 

  

  

  

Вывод значения графика 
под курсором 
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Оценка уровня результатов 

Для оценки уровней рассчитанных величин с точки зрения безопасности на 

графиках можно отобразить области Критериев/Допусков. 

Критерий Описание 

Hel/Sin баклинг  Аналитическая оценка уровней сжимающей осевой си-

лы, приводящих к синусоидальной и спиральной фор-

мам потери устойчивости трубы в скважине. 

[Осевая сила] Максимально допустимая осевая сила, заданная для 

детали колонны. 

[Крутящий момент] Максимально допустимый крутящий момент, задан-

ный для детали колонны. 

Предел текучести Предел текучести элемента колонны (по свойствам ма-

териала секций детали).  

Шаг 4.20. Отметьте критерий [Предел текучести] и поварьируйте значение 

коэффициента запаса (КЗ) для оценки запаса по напряжениям. 

 
 

 

  

Отобразить области 
допусков на графиках 

Области недопустимых зна-
чений отображаются на гра-
фиках в виде закрашенных 

областей  
(цвет настраивается).  

Пользователь может коррек-
тировать допуски за счет ва-

риации коэффициентов 
запаса. 
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Режим сравнения результатов 

Шаг 4.21. Нажмите кнопку, расположенную над списком результатов, для 

активации режима сравнения результатов для различных сценариев. 

В дереве Структура данных для узлов сценариев добавятся поля 

для выделения сценариев, результаты которых пользователь хочет 

увидеть на одном графике. 

Шаг 4.22. Отметьте «галочкой» сценарии Роторное бурение 1 и Бурение за-

бойным двигателем 1 в дереве проекта для отображения результа-

тов в режиме сравнения. 

 

 

  

Выберите сценарии 
для сравнения; 

настройте цвета гра-
фиков в контекстном 

меню 

  

  

Активация 
режима сравнения 

результатов 

Графики результатов, по-
лученных для выбранных 
сценариев, отображаются 

в виде линий разного цвета 
(цвет задается для сцена-
рия в дереве навигации).  
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2.3.3.2. Табличное представление 

Шаг 4.23. Перейдите на закладку Результаты расчета | Таблицы для отоб-

ражения числовых результатов, их экспорта в текстовый файл 

CSV, либо копирования в буфер обмена. 

Отметьте необходимые результаты в дереве – распределения вы-

бранных величин по длине колонны отобразятся в колонках таб-

лицы. 

 

Внимание: Колонка Глубина добавляется автоматически и является общей 

для всех рассчитанных распределений.  
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2.3.3.1. Эллипс пластичности 

Шаг 4.24. Выберите сценарий Бурение забойным двигателем 1 в дереве про-

екта. 

Шаг 4.25. Перейдите на закладку Результаты | Эллипс упругости. 

Эллипс упругости строится на правой панели для выбранной точки колон-

ны (задается значением Длина ствола); голубая точка соответствует уровню 

нагрузок, выявленных для точки колонны в ходе расчета.  

Диаграмма может использоваться для оценки коэффициента запаса по 

пределу текучести. 
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2.3.3.2. Область допустимых значений 

Шаг 4.26. Перейдите на закладку Результаты расчета | Область допусти-

мых нагрузок. 

Диаграмма допустимых нагрузок строится на правой панели для выбранной 

точки колонны (задается значением Длина ствола); голубая точка соответ-

ствует уровню нагрузок, выявленных для точки колонны в ходе расчета.  

Диаграмма может использоваться для оценки коэффициента запаса. 
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