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Программный комплекс (ПК) «Супервайзер-М» предназначен для проектирования и контроля строительства скважин. ПК поставляется в трёх комплектациях: проектная (для проектировщиков скважин), полевая (для полевого супервайзера, без формирования проектных таблиц и без модулей освоения), и полная (расширенная, для организаций, использующих несколько экземпляров ПК разных редакций). Проектная и полевая комплектация отличаются отключением ряда расчётных и отчётных функций.Экземпляры ПК любой комплектации работают с одинаковой базой данных (БД) в многопользовательском (по локальной сети) или однопользовательском режиме. 
Предметная область  представлена в виде иерархии скважин и их стволов.
Самым верхним уровнем иерархии является Страна/Компания/Провинция. Это может быть государство, название компании-заказчика, научное название нефтегазоносной провинции, итп. Данный уровень иерархии является необязательным, а компонент его выбора может быть спрятан из вида через меню «Вид – Провинция/Компания».
Вторым уровнем иерархии является Месторождение. Данный уровень иерархии является основой для рисования плана месторождения, находящегося в правой части главного окна ПК, см. главу 1. Для месторождения могут задаваться климатические параметры и градиенты давления по умолчанию.
Третьим уровнем иерархии является Куст. Данный уровень иерархии обязателен для работы системы, т.к. он используется при задании координат новых скважин через базовую скважину. Даже если кустовое бурение не планируется, необходимо формально создать в БД сущность «куст».
Четвёртым уровнем иерархии является Скважина. Скважина имеет множество параметров, см. главу 1. Скважина является основным группировочным элементом данных – она может быть скопирована в другой куст, а также передана (реплицирована) в другой экземпляр базы данных вместе со всеми своими стволами. Также скважине принадлежит набор рекомендуемого оборудования («склад»). 
Нижним уровнем иерархии является Ствол скважины. Ствол может быть проектным или фактическим. Фактический ствол может быть только один (если скважина не многоствольная). Проектных  стволов может быть много, альтернативные проектные стволы одной скважины могут пониматься как альтернативные «варианты расчёта» в предыдущих версиях ПК.
Ствол является логической сущностью, которой принадлежат геологические данные и результаты расчётов (решения всех проектных задач), и для которой может быть сформирован Проект на строительство скважины. Ствол можно скопировать в другую скважину. Отдельно можно скопировать (импортировать) геологическую модель из другого ствола.





[bookmark: _Toc533536263]Главное окно ПК. Общесистемные модули

[bookmark: _Toc533536264]Главное окно и запуск ПК

ПК Супервайзер-М запускается вызовом исполняемого файла (обычно имеющего имя SV3_FB.exe). После запуска появляется окно ввода пароля, куда следует ввести логин и пароль пользователя, созданные в процессе установки ПК.
[image: ] 
Рис. 1.1.1 Окно ввода пароля
После успешного ввода логина и пароля появляется главное окно ПК, см. рис. 1.1.2. В нём видна иерархия наборов данных (скважин и стволов), схема выбранного куста, и список решённых (либо не решённых) задач для выбранного набора данных (ствола скважины).
 
[image: ]
Рис. 1.1.2 Главное окно ПК Супервайзер-М

[bookmark: _Toc533536265]Иерархия скважин

Слева отображается иерархия наборов данных: провинция - месторождение – куст – скважина – ствол. Элемент «провинция» может трактоваться как нефтегазоносная провинция, государство, штат, компания и тому подобная сущность для группировки месторождений; этот элемент является необязательным и может быть скрыт через меню «Вид».
Единицей расчёта является ствол скважины, скважина может иметь несколько реальных или условных стволов, которые могут пониматься либо как варианты расчёта, либо как проектные и фактические наборы данных.
Иерархия данных может быть показана в виде системы таблиц (см. рис. 1.1.2) либо в виде дерева (см. рис. 1.1.3), переключение осуществляется через меню «Вид». В древовидном варианте интерфейса отсутствует часть кнопок управления данными, которые в табличном виде находятся выше соответствующих таблиц.
[image: ]
Рис. 1.1.3 Главное окно ПК с древовидным представлением данных.

[image: ]
Рис. 1.1.4 Окно ввода параметров месторождения. 

[image: ]
Рис. 1.1.5 Окно ввода параметров задания на проектирования скважины. 
Окно ввода параметров задания на проектирования скважины (см. рис. 1.1.5) появляется при создании новой скважины, а также по нажатию кнопки «Изменить» над таблицей скважин.

[image: ]
Рис. 1.1.6  Окно основных параметров скважины.

[image: ]
Рис. 1.1.7  Окно создания ствола скважины.
Только после создания ствола в списке задач появятся задачи.

[bookmark: _Toc533536266]План месторождения
Справа вверху (см. рис. 1.1.2, 1.1.3) отображается план месторождения в относительных координатах (по осям плана отложено смещение в метрах). Скважины показаны треугольным значками, их названия выводятся красным цветом. Проектные стволы отображаются зелёным цветом, фактические – салатовым. Выбранный (в таблице или дереве скважин) ствол подсвечивается на плане синим цветом. Названия стволов размещаются в их конце и отображаются чёрным цветом. 
При наведении курсора мыши на линию ствола скважины отображается подсказка с названием куста, скважины и ствола. Переключатель «Вписать в область» регулирует соблюдение равенства шкал горизонтальной и вертикальной осей. Управлять приближением-отдалением схемы можно соответствующими экранными кнопками, либо выделением  прямоугольного участка плана курсором мыши при нажатой левой кнопке. 
В нулевую точку плана помещается первая из введённых скважин данного месторождения. Смещения скважин друг от друга вычисляются по координатам скважин, которые должны быть заданы (в формате GPS) при создании новой скважины или уточнены позднее. Координаты могут быть заданы и для скважины, и для опорной точки куста (в окне «Параметры куста»).
Пользователь, не желающий вводить в БД реальные координаты скважин, может оставить координаты по умолчанию (60 с.ш. и 80 в.д.) для первой скважины, а координаты последующих скважин высчитывать через смещения от базовой (первой) скважины – тогда план будет отображаться правдоподобно. Если нескольким скважинам не заданы координаты (оставлены координаты по умолчанию), то на плане стволы всех этих скважин будут начинаться из одной точки. Координаты по умолчанию заданы в настроечном файле sv3.ini


[bookmark: _Ref458792741][bookmark: _Ref458792752][bookmark: _Toc533536267]Список расчётных (проектных) задач
Справа внизу находится список доступных задач в том порядке, в котором их необходимо решать при проектировании скважины. Строгое соблюдение следования задач необходимо для обеспечения целостности данных, выводимых в «Проект…».
Последовательность решения задач необходима для стволов типа «Проектный», по которым может быть распечатан «Проект…».
В ПК «Супервайзер-М» комплектации «Полевой» список задач меньше, а последовательность их решения не всегда является обязательной. 
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Окно «Печать проектной отчётности» вызывается из меню «Отчётность» главного окна ПК.
[image: ]
Рис. 1.2.1 Окно «Печать проектной отчётности»
Здесь перечислены таблицы, составляющие Макет «Проекта на строительство скважины на нефть и газ». Пользователь может выделить галочками одну или несколько таблиц, и сформировать их. Таблицы выгружаются в приложение MS Excel. Таблицы, данные для которых не рассчитываются в ПК Супервайзер-М, выводятся пустыми.

Вывод «Проекта…» возможен для стволов, имеющих тип «Проектный», см. рис. 1.1.2



[bookmark: _Toc533536269]Справочники

[bookmark: _Ref459895651][bookmark: _Toc533536270]Справочники геологические

Геологические справочники представлены справочниками стратиграфии, литологии, возможных осложнений, скважинных флюидов и типов коллекторов (см. рис. 2.1.1).
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\справочники геологии.png]
Рис. 2.1.1 Меню геологических справочников

Внимание! В зависимости от версии и настроек ОС Windows у пользователя, окна и другие интерфейсные элементы могут показываться в разных стилях оформления. Иллюстрации в настоящем руководстве представляют два наиболее распространённых стиля.

[bookmark: _Toc533536271]Справочник стратиграфии
Справочник стратиграфии содержит таблицу периодов и таблицу отделов/ярусов/свит. При выборе строки в таблице периодов, таблица справа отображает отделы/ярусы/свиты, относящиеся к выбранному периоду. 
 [image: ]
Рис. 2.1.2 Окно справочника стратиграфии
Для изменения строк таблицы нужно выбрать строку в таблице и воспользоваться одной из кнопок над соответствующей таблицей. Для добавления (или изменения) периода, яруса или свиты нужно указать индекс (уникальный код) и наименование. Индекс периода должен состоять из 1 или 2 английских букв. Индекс отдела/яруса/свиты должен содержать в начале индекс соответствующего периода.

[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\изменение стратиграфии.png] 
Рис. 2.1.3 Редактирование записей справочника стратиграфии

Внимание!  Удаление записей из справочника стратиграфии может привести к тому, что ранее рассчитанные проекты скважин (где использовались удаляемые стратиграфические подразделения) будут необратимо испорчены.

[bookmark: _Toc533536272]Справочник литологии
Справочник литологии содержит две связанных таблицы: горные породы (группы), и разновидности пород. При выборе горной породы в верхней таблице, в таблице разновидностей отображаются разновидности выбранной породы, а также текстура, которой пласты данной породы закрашиваются в окне просмотра геологической модели разреза скважины.
[image: ]
Рис. 2.1.4 Справочник литологии
Изменение пород происходит аналогично изменению стратиграфических периодов: требуется указать индекс (уникальный код из английских букв) и наименование.
[image: ]
Рис. 2.1.5 Редактирование горных пород.
Для редактирования разновидностей пород требуется указать наименование, индекс (также не должен повторяться), коэффициенты трения породы, а также можно указать текстуру (выбор файла из списка доступных изображений), см. рис. 2.1.6. 
[image: ]
Рис. 2.1.6 Редактирование разновидностей горных пород.
Если для разновидности горной породы нет текстуры (условного обозначения), в поле «Текстура:» будет выбран рисунок none.bmp (пустой белый прямоугольник). 

Внимание!  Файлы с рисунками хранятся в каталоге SV3\GEO\LitImages.
Добавить новый рисунок через окно разновидностей горных пород нельзя, можно только выбрать один из имеющихся рисунков. Чтобы добавить новый рисунок, необходимо:
1. Перейти в вышеназванный каталог и скопировать файл none.bmp (например, с новым именем alevrolit_2.bmp) 
2. Отредактировать новый рисунок alevrolit_2.bmp при помощи графического редактора (например, редактора Paint)
3. Перезагрузить ПК Супервайзер-М
4. Отредактировать требуемые разновидности горной породы, задав им в качестве текстуры новое изображение.

[bookmark: _Toc533536273]Справочник осложнений
Справочник возможных осложнений представляет собой две таблицы: типы осложнений, и их параметры.
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Рис. 2.1.7 Справочник возможных осложнений
Редактирование записей таблицы типов осложнений происходит аналогично редактированию записей стратиграфии и литологии (см. рис. 2.1.8).
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\изменение осложнений.png]
Рис. 2.1.8 Редактирование записей классов (типов) возможных осложнений
Для добавления параметра требуется указать код, наименование параметра и единицу измерения этого параметра.
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\изменение параметра осложнения.png]
Рис. 2.1.8 Редактирование параметра возможных осложнений
Выбор единицы измерения происходит из справочника единиц измерения.
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Рис. 2.1.9 Справочник единиц измерения
Возможные осложнения являются параметрической сущностью (разные типы осложнений имеют разный список параметров). Это значит, что в справочнике редактируются только списки параметров, характеризующих то или иное осложнение, без указания конкретных значений параметров. При добавлении возможного осложнения (в модуле «Ввод геологии»), в рабочую таблицу осложнений добавляется запись осложнения выбранного типа и параметры, присущие осложнению выбранного типа, из справочника. Параметры имеют на момент добавления значения по умолчанию (все параметры равно нулю). Далее значения параметров можно изменять. Если в процессе работы к данному типу осложнений будут добавлены новые параметры, они автоматически добавятся всем осложнениям этого типа во всех скважинах и будут иметь при этом значения по умолчанию. Аналогично с изменением и удалением параметра в справочнике.
Внимание!  Удаление параметра осложнений может привести к повреждению данных по проектам, где используется данный тип осложнений. Не рекомендуется удаление параметров, кроме параметров, ранее введённых самим пользователем.

[bookmark: _Toc533536274]Справочники флюидов и коллекторов

Справочник скважинных флюидов (продуктов) состоит из двух таблиц – видов продуктов,  параметров продуктов. Справочник также является параметрическим, редактирование видов и параметров полностью аналогично редактированию типов и параметров осложнений, описанных выше.
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\продинт.png]
Рис. 2.1.10 Справочник скважинных флюидов

Справочник типов коллектора также относится к группе геологических справочников, состоит из одной таблицы, редактирование производится аналогично редактированию типов во всех остальных справочниках данной группы – требуется указать код и наименование типа коллектора.
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\справочник типов коллектора.png]
Рис. 2.1.11 Справочник типов коллектора

[bookmark: _Ref459898308][bookmark: _Toc533536275]Справочники общетехнические

К общетехническим справочникам относятся справочники единиц измерения, номинальных диаметров и стандартов оборудования. Данные этих справочников используются для описания справочных данных по геологии, буровому инструменту, наземному оборудованию, растворам и реагентам, а также в модуле рекомендуемого оборудования.
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\общетехнические справочники.png]
Рис. 2.2.1 Общетехнические справочники (меню)





[bookmark: _Toc533536276]Справочник единиц измерения
Справочник единиц измерения содержит две таблицы – таблицу типов единиц измерения и, собственно, таблицу единиц измерения. Таблица типов отображает только наименование типов единиц измерения. Таблица единиц измерения содержит наименование и обозначение единицы измерения, а также множитель. Множитель предназначен для автоматического перевода единиц измерения. Базовая единица имеет множитель равный единице, а производные – больший или меньший. На этот множитель может домножаться значение параметра (или некая рассчитанная величина) для перехода между единицами измерения. Справочник относится к системным и не редактируется пользователем.  
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Рис. 2.2.2 Справочник единиц измерения

[bookmark: _Toc533536277]Справочник номинальных диаметров
Справочник номинальных диаметров содержит таблицы классов оборудования и перечень номинальных диаметров для каждого класса оборудования.
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\номдиам.png]
Рис. 2.2.3 Справочник номинальных диаметров
Для каждого класса оборудования этот справочник позволяет указать перечень допустимых номинальных диаметров этого оборудования. Номинальные диаметры служат для классификации и согласования разнородного оборудования в процессе выполнения технологических операций. Также перечень условных диаметров предназначен для упорядочивания списков бурового оборудования, такого как трубы, долота и забойные двигатели.
Для редактирования перечня условных диаметров нужно выбрать тип оборудования, перечень диаметров которого нужно отредактировать, и нажать на одну из кнопок над таблицей типов оборудования. Для добавления или изменения условного диаметра нужно указать только его значение (целое число большее нуля). 
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\добавление номдиам.png] 
Рис. 2.2.4 Редактирование перечня номинальных диаметров для класса оборудования

[bookmark: _Toc533536278]Справочник стандартов

Справочник стандартов оборудования представляет собой перечень ГОСТов и ТУ, к которым относится то или иное оборудование, имеющееся в справочниках. Окно этого справочника содержит одну таблицу – перечень стандартов.
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\стандарты.png]
Рис. 2.2.5 Перечень стандартов
Для редактирования перечня стандартов нужно воспользоваться одной из кнопок над таблицей, для добавления или изменения записи требуется указать код и наименование стандарта.
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\госты.png]
Рис. 2.2.6 Редактирование перечня стандартов





[bookmark: _Ref459901397][bookmark: _Toc533536279]Справочники бурового инструмента
К справочникам бурового инструмента относятся справочники труб, долот, забойных двигателей и прочего оборудования. Все справочники этой группы выделены префиксом «Оборудование» в главном меню.
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\справочники бурового оборудования.png]

Рис. 2.3.1 Группа справочников бурового инструмента

[bookmark: _Toc533536280]Справочники труб

Группа справочников «Трубы» состоит из справочника марок материалов, справочника труб нефтяного сортамента и справочника замков и муфт:
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\трубы.png]
Рис. 2.3.2 Группа справочников Трубы

Для успешного ввода данных о новых трубах необходимо, чтобы в базе данных уже содержались сведения о соответствующих марках стали (или других материалов) и о замках (если труба бурильная).

Справочник материалов

Справочник Марки материалов представлен на рис. 2.3.3. Окно справочника содержит две иерархически связанные таблицы – материалы и марки материалов.
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\справочник марок стали.png]
Рис. 2.3.3 Справочник материалов
Таблица материалов содержит наименование и код материала.
Таблица марок материала содержит следующие поля:
· Код марки материала, 
· Модуль упругости при растяжении, МПа
· Относительное сужение после разрыва, %
· Относительное удлинение, %
· Плотность, кг/м3
· Предел текучести (мин) и Предел текучести (макс), МПа
· Предел прочности при растяжении, МПа
· Ударная вязкость, Дж/см2
Для редактирования материалов нужно воспользоваться набором кнопок над таблицей материалов.  Для добавления или изменения материала требуется указать его код и наименование.
Для редактирования марок материалов нужно воспользоваться набором кнопок над таблицей марок материалов, для добавления или изменения марки нужно указать сведения о марке стали в окне редактирования (рис. 2.3.4)
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\изменение марки материала.png]
Рис. 2.3.4 Редактирование марки материала.

Справочник замков и муфт

Окно справочника замков и муфт содержит две иерархически связанные таблицы – классы замков и замки. 
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\замки и муфты.png]
Рис. 2.3.5 Справочник замков и муфт
Таблица классов замков содержит код и наименование класса замков
Таблица замков содержит следующие поля:
· Код – код замка
· Внутр. диам – внутренний диаметр замка, мм
· Внешн. диам. – внешний диаметр замка, мм
· Макс. крут. момент – максимальный крутящий момент, Н*м
· Крут. момент свинчивания – крутящий момент свинчивания, Н*м
· Макс. раст. нагрузка – максимальная растягивающая нагрузка, КН
Для редактирования классов замков нужно воспользоваться группой кнопок над таблицей классов замков. Для добавления или изменения записи класса замков нужно указать код и наименование класса.
Для редактирования замков нужно воспользоваться группой кнопок над таблицей замков, при этом для добавления или изменения замков нужно указать данные о замке в окне редактирования (см. рис. 2.3.6)
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\изменение замка.png]
Рис. 2.3.6 Редактирование замков

Главное окно справочника труб

Справочник труб представлен на рис. 2.3.7
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Рис. 2.3.7 Основное окно справочника труб
Окно содержит 3 иерархически связанных таблицы (классы, типы, трубы), а также перечень условных диаметров труб, используемый для фильтрации списка труб выбранного типа.
Таблица «Справочник классов» содержит 4 строки: трубы обсадные, трубы бурильные, трубы насосно-компрессорные и трубы бурильные утяжеленные. Для каждого класса указано его наименование и код. Категорически не рекомендуется удалять вышеназванные 4 записи из таблицы Классов труб – это приведёт к неработоспособности нескольких модулей программного комплекса. Также нельзя изменять коды классов. Добавить класс труб можно, но пользовательский класс труб не будет использоваться в расчётных задачах.
Таблица «Справочник типов» содержит перечень типов труб каждого класса. В таблице указывается Код типа, его полное наименование (расшифровка кода), материал труб данного типа, а также стандарт. Категорически не рекомендуется удалять записи из таблицы Типов труб (для расчётов с уменьшенной номенклатурой труб имеется модуль «Рекомендуемое оборудование»). Пользователь может ввести новые типы труб (в существующие классы труб).
Перечень условных диаметров содержит полный перечень всех условных диаметров труб данного класса. Отображается только целочисленное значение условного диаметра в миллиметрах. Пополнение перечня условных диаметров для каждого класса труб возможно через справочник «Оборудование – номинальные диаметры».
Таблица «Справочник труб» содержит все трубы выбранного типа. Показывается общий набор полей для отображения труб всех типов и классов. Однако, в зависимости от класса трубы, заполняются только некоторые поля. 

В таблице 2.3.1 показано, какие поля таблицы заполняются для труб каждого класса. Код трубы обычно формируется автоматически из кода типа труб, внешнего и внутреннего диаметров, и марки материала.

Таблица 2.3.1 Отображаемые параметры различных классов труб
	Параметр \Класс труб
	Обсадные
	Бурильные
	НКТ
	УБТ

	Код
	+
	+
	+
	+

	Наружный диаметр, мм
	+
	+
	+
	+

	Толщина стенки, мм
	+
	+
	+
	+

	Марка материала
	+
	+
	+
	+

	Вес/Масса 1м, кН/кг
	+ (кН)
	+ (кг)
	+ (кг)
	+ (кг)

	Приведенная масса 1м , кг
	 
	+
	+
	+

	Критическая растягивающая  нагрузка, кН
	+
	+
	+
	+

	Критическое внутреннее давление , МПа
	+
	+
	+
	+

	Критическое наружное давление , МПа
	+
	+
	+
	+

	Предел выносливости (изгиб с вращением), МПа
	 
	+
	 
	+

	Класс износа
	 
	+
	 
	+

	Крит. раст. нагр. в клиновом захвате (L=400) , кН
	 
	+
	 
	+

	Крит. раст. нагр. в клиновом захвате, (L=300) , кН
	 
	+
	 
	+

	Крит. крут.  момент, Н*м
	 
	+
	 
	+

	Осевой момент инерции, см4
	 
	+
	 
	+

	Осевой момент сопротивления,  см3
	 
	+
	 
	+

	Норма проходки , м
	 
	+
	 
	+

	Площадь попер. сеч. канала, мм2 
	 
	+
	 
	+

	Площадь попер. сеч. тела  , мм2
	 
	+
	 
	+

	Растягивающая  нагрузка по резьбе, кН
	+
	 
	 
	 

	Коэффициент КТ
	+
	 
	 
	 

	Коэффициент КS
	+
	 
	 
	 

	Коэфф. снижения прочности
	+
	 
	 
	 

	Площадь опасного сечения, мм2
	 
	 
	+
	 

	
	
	
	
	




Редактирование справочника труб

Для редактирования труб каждого класса (OK, БК/УБТ, НКТ) предусмотрены свои окна редактирования со своим составом параметров (полей), они показаны на рис. 2.3.8 - 2.3.10. В этих окнах желтоватым цветом выделены неизменяемые поля (справочные, либо значение изменяется путем выбора из справочника, как, например, марка стали). 

[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\изменение-обсадные трубы.png]
Рис. 2.3.8 Окно редактирования обсадных труб 

[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\изменение бурильные трубы.png]
Рис. 2.3.9 Окно редактирования справочника БТ/УБТ
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\изменение НКТ.png]
Рис. 2.3.10 Окно редактирования справочника НКТ.


Выбор и фильтрация труб в главном окне справочника

Прежде чем нажимать на кнопку «Добавить» или «Изменить» над таблицей «Справочник труб», требуется выбрать класс и тип трубы, а также условный диаметр из списка слева от таблицы (см. рис. 2.3.7).
Для упрощения навигации и поиска нужной трубы в списке над перечнем условных диаметров находится переключатель «Скрыть пустые». Этот переключатель скрывает те условные диаметры, в которых нет ни одной трубы данного типа. На рис. 2.3.11-2.3.12 показан вид окна при изменении состояния этого переключателя
 [image: ]Рис. 2.3.11 Пустой условный диаметр
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Рис. 2.3.12 Справочник труб - пустые условные диаметры скрыты
На рис. 2.3.11 показана ситуация, когда для данного типа труб НОРМКА нет ни одной трубы условного диаметра 102мм. Тем не менее, этот диаметр отображается, потому, что 1. Трубы этого условного диаметра могут быть в других типах, 2. Требуется добавить в справочник трубу НОРМКА этого диаметра. Если же добавление не требуется, а требуется только поиск, можно активировать переключатель «Скрыть» и в списке условных диаметров пропадут те условные диаметры, в которых нет ни одной трубы НОРМКА. Поиск станет значительно быстрее, однако для добавления в условный диаметр потребуется деактивировать переключатель и вернуть окно в состояние рис. 2.3.11.

«Привязка» замков к трубам

Для добавления замков и муфт, которые могут использоваться с трубами, требуется выбрать трубу, для которой нужно заполнить список замков, и нажать на кнопку «Замки» над таблицей «Справочник труб». Будет отображено следующее окно (см. рис. 2.3.13):
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\замки-трубы.png]
Рис. 2.3.13 Связь труб и замков
Таблица отображает замки и муфты, связанные с трубой данного номинала. Таблица заполняется для каждой трубы отдельно, набор данных аналогичен отображению замков и муфт в соответствующем справочнике. Для добавления или изменения замка требуется выбрать замок из справочника.

[bookmark: _Toc533536281]Справочник долот
Группа справочников «Долота» объединяет справочники долот и насадок (см. рис. 2.3.14):
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\группа справочников долота.png]
Рис. 2.3.14 Группа справочников «Долота»
При вводе данных в справочник долот, необходимо убедиться в наличии нужных насадок в справочнике насадок.

Справочник насадок 

Справочник насадок представлен на рис. 2.3.15. В справочнике насадок насадки хранятся без связи с долотами, для которых они предназначены. Для «привязки» насадок к долоту используется кнопка «Насадки» в окне справочника долот.
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Рис. 2.3.15 Окно справочника насадок
Окно справочника насадок содержит две иерархически связанные таблицы – «Справочник типов» и «Справочник насадок». Таблицы связаны иерархически.
Таблица типов насадок отображает код и наименование типа насадок
Таблица самих насадок отображает код, наименование насадки, а также диаметры входного и выходного отверстия (мм) и длину насадки (мм)
Для редактирования справочника типов нужно воспользоваться кнопками над таблицей «Справочник типов», при добавлении или изменении записи потребуется ввести код и наименование типа насадок.
Для редактирования насадок нужно воспользоваться кнопками над таблицей «Справочник насадок». Для добавления или изменения записи насадок нужно заполнить поля окна, показанного на рис. 2.3.16.
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Рис. 2.3.16 Окно редактирования справочника насадок

Справочник долот

Справочник долот похож на справочник труб и построен аналогично. Основное окно справочника показано на рис. 2.3.17.
[image: ]Рис. 2.3.17 Окно справочника долот
Окно справочника долот содержит 4 таблицы – таблицу классов долот, типов долот, самих долот, а также перечень условных диаметров. Аналогично справочнику труб, перечень условных диаметров связан с классом долот, однако, в справочнике долот перечень условных диаметров находится на одном логическом уровне с таблицей типов долот. Такое расположение обусловлено большим количеством типов долот, по сравнению с типами труб, а также меньшим числом долот в каждом типе. С учетом этого, эффективнее управлять отображением с помощью двух параллельно работающих фильтров: таблицы типов и перечня условных диаметров.

Отбор данных в справочнике долот

На рис. 2.3.18 - 2.3.21 показан процесс управления отображением с помощью активации или дезактивации одного из 3 переключателей, расположенных над таблицей типов и перечнем диаметров. Эти переключатели называются «Все диаметры», «Все типы» и «Скрыть».
Переключатель «Скрыть» работает аналогично справочнику труб, то есть скрывает из перечня условных диаметров те, в которых нет ни одного долота выбранного типа. Пример этого приведен на рис. 2.3.18 - 2.3.22.
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Рис. 2.3.18 Поиск долот по классу, типу и диаметру
На рис. 2.3.18 продемонстрирована ситуация, когда в типе долот М-ГВ не удается найти долото с условным диаметром 245. Чтобы найти какое-либо долото этого типа, требуется переключать все условные диаметры по очереди в ожидании, что для каких-то условных диаметров в таблице долот найдётся соответствующее долото. Переключатель «Скрыть пустые диаметры» позволяет убрать из списка диаметров те диаметры, по которым заведомо нет долот нужного типа.
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Рис. 2.3.19 Переключатель «Скрыть пустые диаметры»
Для более удобного поиска долота добавлены еще два переключателя «Все диаметры» и «Все типы». Активация одного или двух переключателей убирает фильтрацию списка долот по соответствующей таблице. Т.е. активация переключателя «Все диаметры» позволяет увидеть в таблице долот все долота данного типа, без учета их условного диаметра. Активация переключателя «Все типы» позволяет увидеть все долота выбранного условного диаметра без учета их типов. Одновременная активация двух переключателей позволяет увидеть вообще все долота в данном классе. Результаты таких способов поискапродемонстрированы на рис. 2.3.20 - 2.3.22.
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Рис. 2.3.20 Переключатель «Все диаметры». Показаны все долота типа М-ГВ
[image: ]
Рис. 2.3.21 Переключатель «Все типы». Показаны все долота условного диаметра 171
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Рис. 2.3.22 Оба переключателя активированы. Показаны все долота класса «Долота шарошечные».
Активация хотя бы одного переключателя делает переключатель «Скрыть» недоступным, так как он не может быть использован при установленных критериях фильтрации. 
Таким образом, справочник поддерживает две системы фильтрации, применимые для поиска долот. Одна – с помощью переключателя «Скрыть» может использоваться, когда точно известен тип долота и требуется выбрать (или добавить в справочник) долото этого типа (а найти нужно условный диаметр). Второй – когда примерно известен тип или известен только диаметр долота – с помощью переключателей «Все диаметры» и «Все типы».

Редактирование справочника долот

Редактирование классов и типов долот производится с помощью кнопок над соответствующими таблицами, для добавления или изменения записи нужно указать код и наименование класса или типа. Код (для классов, типов, инструмента и любых других справочных данных) может быть необходим программе для автоматического или автоматизированного поиска данных. Категорически не рекомендуется изменять коды классов и типов (а тем более – удалять эти классы и типы), заданные разработчиком программного комплекса. Пользователь может вводить свои классы и типы, например, долот - но долота введённого пользователем класса не будут использоваться, например, автоматической процедурой подбора в модуле «Расчёт пачек одинаковой буримости».
Редактирование долот производится через окно, показанное на рис. 2.3.23
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Рис. 2.3.23 Редактирование долот

Ввод набора насадок для долота

Для указания насадок, которые могут использоваться с выбранным долотом, нужно воспользоваться кнопкой «Насадки» над таблицей долот. По нажатию на эту кнопку будет отображено окно «привязки» насадок к долоту (аналогично окну «Замки\муфты» справочника труб). 
[image: ]
Рис. 2.3.24 Составление набора возможных насадок для долота
Для добавления насадок требуется нажать кнопку «Добавить» и выбрать насадку из справочника насадок. Добавить насадки в справочник насадок можно через справочник насадок. 


[bookmark: _Toc533536282]Справочник забойных двигателей

Справочник забойных двигателей полностью аналогичен по своей организации и функционированию справочнику долот. Общий вид справочника забойных двигателей показан на рис. 2.3.25.
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Рис. 2.3.25 Основное окно справочника забойных двигателей
Редактирование производится с помощью окон редактирования, примеры на рис. 2.3.26-2.3.27 , состав полей может различаться для 
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Рис. 2.3.26 Редактирование справочника ГЗД
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\для электроагрегатов.png]
Рис. 2.3.27 Редактирование справочника электрических забойных двигателей 


[bookmark: _Toc533536283]Справочник элементов КНБК и прочего спускаемого оборудования

Справочник прочего спускаемого оборудования, которое может входить в состав бурильных и обсадных колонн, показан на рис. 2.3.28. Окно этого справочника содержит четыре таблицы, находящиеся в иерархической связи. Это таблица классов оборудования, таблица типов (моделей) оборудования, таблица списков параметров для класса и таблица значений параметров для типа (модели). Направление логических связей между таблицами показано стрелочками на рис. 2.3.29.
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Рис. 2.3.28 Общий вид окна справочника прочего оборудования
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Рис. 2.3.29 Схема иерархии справочника прочего оборудования
Согласно этому рисунку, иерархически главной таблицей является таблица классов оборудования.  Ниже по иерархии находятся таблица типов (видов, моделей, номиналов) оборудования данного класса, и таблица списков параметров оборудования данного класса. На экране таблица типов оборудования находится справа от таблицы классов, а таблица списков параметров - под таблицей классов. В таблице типов оборудования перечислены типы оборудовании выбранного класса (на рисунке – различные модели центраторов для обсадных колонн). Строки таблицы списка параметров определяют набор параметров, характеризующих любой тип оборудования данного класса (на рисунке – каждый тип в классе центраторы для обсадных колонн будет иметь параметры внутренний диаметр, внешний диаметр, макс. радиальная нагрузка, масса, число планок и т.д.). Нижний уровень иерархии занимает таблица значений параметров, содержащая конкретные значения параметров для каждого типа оборудования внутри класса, согласно списка параметров. На рисунке – в таблице значений параметров содержатся конкретные значения параметров для типа ЦЦ-324/394-1 : внутренний диаметр – 142мм, внешний – 264мм, масса – 8кг и т.д.
Для редактирования таблиц можно воспользоваться кнопками над соответствующими таблицами.
Для добавления или изменения класса оборудования нужно указать код и наименование класса, для добавления параметра в список – код, наименование и единицы измерения (выбираются из справочника единиц измерения), для добавления типа оборудования – код, наименование и стандарт (выбирается из справочника стандартов и ГОСТов).
При добавлении нового типа оборудования, для него автоматически заполняется таблица значений параметров, согласно списка параметров. Все параметры при этом имеют значения по умолчанию (нули). Добавлять и удалять записи таблицы значений параметров нельзя – можно только менять их значение.

[bookmark: _Ref459980197][bookmark: _Toc533536284]Справочники наземного оборудования
К группе справочников наземного оборудования относятся справочники буровых насосов и цементировочных агрегатов, буровых установок и прочего наземного оборудования.
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Рис. 2.4.1 Группа справочников «Наземное оборудование»
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Справочник буровых насосов и цементировочных агрегатов представлен на рис. 2.4.2. Основное окно справочника содержит таблицы типов насосов, насосов и их параметров.
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Рис. 2.4.2 Справочник насосов и цементировочных агрегатов
Таблица типов насосов содержит две записи – Буровые насосы и Цементировочные агрегаты, отображается наименование типа.
Таблица насосов содержит следующие поля:
Для буровых насосов:
 Наименование
Стандарт
Макс. двойных ходов – максимальное число двойных ходов 
Эфф. гидромощность – эффективная гидромощность насоса
Для цементировочных агрегатов отображается только наименование и стандарт
Таблица параметров насосов содержит следующие поля:
Скорость – номер (код) скорости
Втулки, мм – диаметр втулок
Макс. давление – максимальное давление, кгс/см2
Макс. расход – масимальный расход, м3/сек для цементировочных, л/сек – для буровых
Для редактирования таблиц нужно воспользоваться кнопками над соответствующими таблицами. Окна добавления и изменения записей представлены на рис. 2.4.3 - 2.4.5
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Рис. 2.4.3 Редактирование класса насосов и агрегатов
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Рис. 2.4.4 Редактирование насоса (агрегата)
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[bookmark: _Ref458792810]Рис. 2.4.5 Редактирование параметра насоса (агрегата)
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Справочник наземного оборудования показан на рис. 2.4.6. 
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Рис. 2.4.6 Справочник оборудования буровой установки
Окно справочника содержит три таблицы – класс оборудования, его тип (модель) и параметры.
Таблицы отображают стандартные наборы данных – наименование для типов и классов и наименование, значение и обозначение единицы измерения для параметров. Окна редактирования показаны на рис. 2.4.7-2.4.8.
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Рис. 2.4.7 Редактирование классов и типов оборудования бурильной колонны
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Рис. 2.4.8 Редактирование параметров оборудования
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Справочник буровых установок показан на рис. Рис. 2.4.9. Окно справочника отображает таблицы буровых установок, типовых составов БУ, а также насосов в составе БУ.
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Рис. 2.4.9 Справочник буровых установок
Таблица буровых установок содержит следующие поля:
· Наименование буровой установки
· Тип буровой установки – дизельные или электрические БУ
· Условная глубина бурения, м
· Высота стола ротора, м
· Рекомендуемый вес буровой колонны, кН
· Дополнительная нагрузка на крюке, кН
· Вес установки, т

Таблица базового состава установок содержит наименование типа оборудования (по справочнику), наименование самого оборудования и количество экземпляров оборудования, входящих в состав установки.
Таблица насосов отображает данные по насосам, входящим в состав БУ. Набор отображаемых данных аналогичен таблице справочника насосов.
Окна редактирования таблиц справочника показаны на рис. 2.4.10 - 2.4.12.
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\редактирование бу.png]
Рис. 2.4.10 Редактирование буровых установок
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Рис. 2.4.11 Редактирование оборудования в составе буровой установки
Кнопка «Выбрать» открывает описанный выше справочник оборудования буровых установок для выбора конкретного типа и модели оборудования.
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Рис. 2.4.12 Редактирование насосов в составе буровой установки
Кнопка «Выбрать» открывает описанный выше справочник буровых насосов и цементировочных агрегатов для выбора конкретного типа и модели насоса.
[bookmark: _Ref459987062][bookmark: _Toc533536288]Справочники растворов

[bookmark: _Toc533536289]Справочник растворов

Справочник растворов представлен на рис. 2.5.1
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Рис. 2.5.1 Справочник растворов
Окно справочника содержит 3 таблицы – таблицу классов растворов, таблицу самих растворов, а также таблицу реагентов.
Таблица классов растворов содержит 4 записи –  тампонажные, продавочные, буферные и промывочные растворы. Отображается только название класса раствора.
Таблица растворов содержит следующие поля: Название раствора,  Плотность (кг/м3),  ДНС (Па),  Вязкость (мПа*с)
Таблица реагентов детализирует реагентный состав раствора и отображает наименование реагента, его количество на единицу измерения раствора (по умолчанию, м3), а также единицу измерения потребного количества реагента.
Окна редактирования таблиц справочника показаны на рис. 2.5.2-2.5.4  Выбор единицы измерения для рецептуры характеризует не количество реагента, а именно рецептуру, т.е. долю данного реагента в общем объёме (либо массе) раствора. Возможные варианты:
KG/M3 – сколько КГ реагента нужно на 1 м3 готового раствора
M3/M3 – сколько м3 реагента нужно на 1 м3 готового раствора (от 0.01 до 1)
%/М3 – сколько процентов от объёма 1 м3 готового раствора составляет реагент (от 0.01 до 100)
%/KG – сколько процентов от массы (в кг) одного кубометра готового раствора составляет реагент
KG/KG – сколько КГ реагента нужно на 1 кг готового раствора 
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Рис. 2.5.2 Редактирование классов растворов
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Рис. 2.5.3 Редактирование растворов
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Рис. 2.5.4 Редактирование реагентов
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Справочник реагентов представлен на рис. 2.5.5.
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Рис. 2.5.5 Окно справочника реагентов
В левой части окна справочника расположен перечень групп (классов) реагентов, в правой части – реагенты выбранной группы. В таблице реагентов отображается название реагента, его плотность (кг/м3), влажность (%) и сорт.
Окна редактирования групп реагентов и самих реагентов представлены на рис. 2.5.6 - 2.5.7.
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Рис. 2.5.6 Редактирование групп реагентов
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Рис. 2.5.7 Редактирование реагентов
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Модуль «Рекомендуемое оборудование» («Склад».) предназначен для фильтрации справочников и указания информации о наличии и стоимости различных агрегатов, материалов, веществ, используемых в процессе бурения.  Основное окно модуля показано на рис. 2.6.1.
Рекомендуемое оборудование назначается на скважину. Вызов модуля осуществляется кнопкой «Склад…» в главном окне ПК.
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Рис. 2.6.1 Основное окно модуля «Склад»
Окно устроено следующим образом: в левой части расположен список классов оборудования из различных справочников. Это перечень имущества, которое можно добавить на склад и учитывать его количество и стоимость в технических расчетах. Если какого-либо имущества в этом перечне нет – значит учесть его количественные и стоимостные параметры в расчетах невозможно.
В правой части расположено три таблицы – типы оборудования, оборудование и склад. Типы оборудования и оборудования — это дубликаты таблиц соответствующих справочников. Например, на рис. 2.6.1 эти таблицы отображают типы и номиналы бурильных труб из справочника труб, описанного в разделе 2.3. Для растворов и реагентов таблицы будут отображать типы растворов (группы реагентов) и сами растворы (реагенты), описанные в пункте 2.5. Все эти таблицы – это части справочников оборудования, растворов и реагентов, но еще не рекомендуемое оборудование.
Рекомендуемое оборудование перечислено в четвертой таблице основного окна – таблице «Склад». Для того, чтобы перенести на склад какое-либо оборудование из общего справочника, требуется выбрать категорию-тип-оборудование и нажать на кнопку «Копировать» над таблицей оборудования. Запись из таблицы оборудования будет скопировано в таблицу Склад. Для упрощения процесса копирования добавлена кнопка «Копировать все» - переносящая в таблицу Склад все оборудование выбранного типа.
Скопированное оборудование имеет значения количества и стоимости по умолчанию (1 или 0). Для редактирования количеств и стоимостей можно воспользоваться кнопкой «Изменить», выбрав, предварительно, скопированное оборудование в таблице «Склад». Окно редактирования показано на рис. 2.6.2.
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Рис. 2.6.2 Окно изменения количественных и стоимостных параметров оборудования
Это окно также позволяет изменить единицы измерения количества и стоимости, при этом изменение происходит только для редактируемой записи. Чтобы упростить процесс смены единиц измерения всем записям данного типа оборудования, добавлена кнопка «Ед. измерения», находящаяся над таблицей Склад. Эта кнопка открывает окно изменения единиц измерения для всего типа оборудования (см. рис. 2.6.3).
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Рис. 2.6.3 Редактирование единиц измерения количества и стоимости
Удаление оборудования из таблицы Склад производится по нажатию на кнопки «Удалить» или «Удалить по типу» над таблицей Склад. Удаление по типу удаляет все имущество того типа, к которому принадлежит выбранная запись таблицы Склад (и ее саму).
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Модуль «Ввод геологии» предназначен для ввода данных геологической модели разреза скважины. Модуль позволяет ввести данные по стратиграфическим слоям, литологическому составу пород, продуктивным интервалам, возможным осложнениям и эксплуатационным объектам. Основной задачей модуля является ввод данных, необходимых для решения всех расчетных задач комплекса. Дополнительной задачей модуля является контроль введенных данных, а также указание буровых растворов из задания на проектирование скважины.
Работа с модулем считается успешно завершенной в том случае, если таблица стратиграфических слоев с указанием пластового, горного давлений и давления гидроразрыва, а также таблица буровых растворов, заполнена до глубины, указанной при создании ствола (или глубже).
Модуль «Ввод геологии» представлен в ПК двумя версиями.  «Классическая» версия модуля работает на основе справочника стратиграфии, обеспечивая единый стиль работы с данными. «Упрощённая» версия модуля может работать с произвольно заданными названиями стратиграфических слоёв, что позволяет импортировать таблицы исходных геологических данных из приложения MS Excel через буфер обмена, не задумываясь о единообразии именования стратиграфических слоёв.

Выбор запускаемого модуля геологии (Классический или Упрощённый) задаётся в меню «Вид»  главного окна ПК. Подразделы 3.1.2 – 3.1.9 описывают работу с  Классическим интерфейсом ввода геологии, а раздел 3.1.10 – с Упрощённым.
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Входные данные для модуля:
	Документ «Задание на проектирование скважины»
Выходные данные:
· Заполненные для данного ствола скважины таблицы стратиграфических слоев, литологии, продуктивных интервалов, возможных осложнений и эксплуатационных объектов;
· Заполненная для данного ствола скважины таблица буровых растворов (предварительная информация берётся из задания на проектирование скважины).
Модуль не имеет выходных отчетов, но содержит средства отображения всей совокупности введенных данных в виде двумерной геологической модели.

[bookmark: _Toc533536296]Основное окно модуля
Отображение стратиграфических слоев
В главном окне представлены элементы отображения информации: таблица стратиграфии, графики давлений и температуры, таблица литологических характеристик. В нижней части окна находятся переключатели вида окна (одновременно отображаются таблица стратиграфии и либо графики, либо таблица литологических характеристик). В верхней части расположено меню и кнопки быстрого управления стратиграфическими слоями. Панель быстрого управления литологией появляется в середине окна при включенном отображении таблицы литологических характеристик.
[image: геология-графики]
Рис. 3.1.1 Главное окно модуля «Ввод геологии», отображение графиков давлений и температуры.
[image: геология - литология]
Рис. 3.1.2 Главное окно модуля «Ввод геологии», отображение таблицы литологии.
Таблица Стратиграфии
[image: ] Рис. 3.1.3 Заполненная таблица стратиграфии.
В таблице отображаются данные о каждом стратиграфическом слое:
· Глубина начала и глубина окончания слоя (м)
· Индекс и наименование слоя
· Значения пластового, горного давлений и давления гидроразрыва на кровле и подошве слоя (кгс/см2) 
· Коэффициент кавернозности
· Значения температуры на кровле и подошве слоя (°С)
· Значения допустимой депрессии и репрессии в интервале стратиграфического слоя (кг/см2)
· Угол и азимут залегания пласта (град.) 
· Запрет искривления профиля в интервале стратиграфического слоя
Строки таблицы соответствуют стратиграфическим слоям (одна строка – один слой и отсортированы по возрастанию глубин)
Таблица Литология
[image: ]Рис. 3.1.4 Таблица литологии.
В таблице отображаются данные литологической характеристики разреза скважины:
· Наименование породы (для интервала указывается основная порода)
· Глубины начала и окончания интервала залегания породы (м) 
· Процент основной породы в интервале (%)
· Плотность основной породы (кг/м3)
· Твердость основной породы (кгс/мм2)
· Абразивность 
· Коэффициент Пуассона
· Модуль Юнга (кгс/мм2)
· Пористость (кг/м3)
· Проницаемость (мД)
· Глинистость, карбонатность и соленость основной породы (%)

Строки таблицы соответствуют интервалам основных пород, составляющим разрез скважины (одна строка – один интервал). 
График давлений и температуры.
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Рис. 3.1.5 График давлений и температуры.
График отражает измерение пластового, горного давления, давления гидроразрыва и температуры по глубине. График строится по значениям соответствующих параметров на подошвах стратиграфических слоев. Синей линией отображено изменение температуры, коричневой – изменение значения пластового давления, красной – изменение давления гидроразрыва, зеленой – изменение горного давления. Указываются значения параметров в точках, соответствующих подошвам стратиграфических слоев.
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Добавить, изменить, удалить слой

[image: геология-изменение интервала]
Рис. 3.1.6 Окно редактирования стратиграфического слоя.
При добавлении точки в появившемся окне необходимо ввести параметры стратиграфического слоя: выбрать из справочника наименование и индекс стратиграфического слоя (справочник вызывается по нажатию на кнопку «Выбрать»), ввести глубины слоя, параметры давлений, репрессий, запрета искривления, угла и азимута залегания пласта и коэффициента кавернозности.
ВНИМАНИЕ! Если добавляемый слой перекрывает уже введенные слои, порядок следования слоев и их характеристики будут пересчитаны с учетом характеристик добавленного слоя.
Значения давлений могут быть введены с помощью указания абсолютных значений или с помощью указания величин градиентов для данного слоя. Пересчет градиентов по давлениям и давлений по градиентам происходит по нажатию на соответствующие кнопки. Возможен расчет давлений по линейным и цепным градиентам, переключение происходит постановкой галочки «Расчет давлений по линейным градиентам»
При редактировании слоя в появившемся окне будут указаны данные по слою, соответствующему выделенной строке в таблице стратиграфии. Введённые данные заменят исходные данные по этому слою. В том числе, если была изменена глубина слоя – глубины залегания нижележащих слоев будут пересчитаны.
При удалении слоя будет удален стратиграфический слой, соответствующий выделенной строке в таблице стратиграфии.
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Добавить, изменить, удалить литологический интервал
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Рис. 3.1.7 Окно редактирования литологического интервала.
При добавлении интервала в появившемся окне необходимо ввести параметры основной породы в интервале: выбрать из справочника наименование породы, для чего нажать на кнопку «Выбрать» и в появившемся окне выбрать основную породу; ввести глубины интервала и процент породы в интервале, твердость, плотность, абразивность породы, процент глинистости, карбонатности и солености основной породы в интервале. Также требуется указать коэффициент Пуассона и модуль Юнга для основной породы.
ВНИМАНИЕ! Добавляемый интервал не может выходить за границы стратиграфического слоя, для которого вводится литологическая характеристика. 
При редактировании интервала в появившемся окне будут указаны данные по основной породе, соответствующей выделенной строке в таблице литологии. Введённые данные заменят исходные данные по этому интервалу. В том числе, если была изменена максимальная глубина интервала – глубины залегания нижележащих интервалов будут пересчитаны.
При удалении слоя будет удален литологический интервал, соответствующий выделенной строке в таблице литологии.
[bookmark: _Toc533536299]Меню «Продуктивные интервалы»
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Рис. 3.1.8 Окно продуктивных интервалов.
Данное окно позволяет добавлять продуктивные интервалы и изменять значения их параметров. Таблица продуктивных интервалов (вверху окна) отображает данные по глубинам расположения возможного осложнения, типу возможного осложнения и типу коллектора. Таблица параметров (внизу) отображает информацию по названиям и значениям продуктивных интервалов. 
	Добавление, изменение и удаление продуктивных интервалов, а также изменение значений их параметров происходит из диалоговых окон, вызываемых по клику на соответствующую кнопку панели быстрого управления. Диалоговое окно добавления и изменения продуктивных интервалов выглядит следующим образом:
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Рис. 3.1.9 Окно добавления продуктивного интервала.
	Для добавления возможного осложнения необходимо выбрать тип продукта из справочника (вызывается кликом на верхнюю кнопку «Выбрать») и тип коллектора (также производится выбором из справочника, вызываемого по нажатию на нижнюю кнопку «Выбрать»). Также требуется указать глубины возможного осложнения.
ВНИМАНИЕ! Добавляемый интервал не может лежать ниже введенной стратиграфии.
Продуктивный интервал добавляется вместе с набором параметров из справочника, все параметры при этом имеют нулевое значение. Изменить это значение можно из диалогового окна изменения параметров, вызываемого нажатием на кнопку «Изменить» посередине окна.
При редактировании интервала в появившемся окне будут указаны данные по интервалу, соответствующему выделенной строке в таблице продуктивных интервалов. Введённые данные заменят исходные данные по этому интервалу. 
При удалении интервала будет удален интервал, соответствующий выделенной строке в таблице интервалов.
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Рис. 3.1.10 Окно возможных осложнений.
Данное окно позволяет добавлять возможные осложнения и изменять значения их параметров. Таблица возможных осложнений (вверху окна) отображает данные по глубинам расположения возможного осложнения, типу возможного осложнения и типу коллектора. Таблица параметров (внизу) отображает информацию по названиям и значениям возможных осложнений. 
	Добавление, изменение и удаление возможных осложнений, а также изменение значений их параметров происходит из диалоговых окон, вызываемых по клику на соответствующую кнопку панели быстрого управления. Диалоговое окно добавления и изменения возможных осложнений выглядит следующим образом:
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Рис. 3.1.11 Окно добавления возможных осложнений
Для добавления возможного осложнения необходимо выбрать тип осложнения из справочника (вызывается кликом на кнопку «Выбрать»). Также требуется указать глубины возможного осложнения.
ВНИМАНИЕ! Добавляемый интервал не может лежать ниже введенной стратиграфии.
Возможное осложнение добавляется вместе с набором параметров из справочника, все параметры при этом имеют нулевое значение. Изменить это значение можно из диалогового окна изменения параметров, вызываемого нажатием на кнопку «Изменить» посередине окна.
При редактировании возможного осложнения в появившемся окне будут указаны данные по осложнениям, соответствующему выделенной строке в таблице возможных осложнений. Введённые данные заменят исходные данные по этому осложнению. 
При удалении осложнения будет удалено осложнение, соответствующий выделенной строке в таблице возможных осложнений.
[bookmark: _Toc533536301]Меню «Эксплуатационный объект»
[image: геология - эо]
Рис. 3.1.12 Окно эксплуатационных объектов
Данное окно отображает информацию об эксплуатационных объектах. В верхней его части расположена панель быстрого управления, а в середине таблица, содержащая следующие поля:

· Наименование объекта
· Глубины границ объекта (м) 
· Процент основной породы в интервале (%)
· Плотности жидкости в колонне в период ввода в эксплуатацию, в период поздней эксплуатации, а также плотность жидкости при освоении  (кг/м3)
· Глубины снижения уровня жидкости при испытании на герметичность и в период поздней эксплуатации (м)
· Давление в период поздней эксплуатации (кгс/см2)
· Температуры устья и объекта (°С)
· Коэффициент запаса прочности эксплуатационного объекта.
· Ограничениям профиля.
Для добавления и изменения информации об эксплуатационных объектах используется следующее диалоговое окно (вызывает по нажатию на кнопку на панели быстрого управления):
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Рис. 3.1.13 Окно добавления эксплуатационных объектов
В данной окне указываются параметры, соответствующие отображаемым в таблице в основном окне эксплуатационных объектов.
ВНИМАНИЕ! Добавляемый объект не может лежать ниже введенной   стратиграфии.
При редактировании эксплуатационного объекта в появившемся окне будут указаны данные по объекту, соответствующему выделенной строке в таблице эксплуатационных объектов. Введённые данные заменят исходные данные по этому объекту. 
При удалении объекта будет удален эксплуатационный объект, соответствующий выделенной строке в таблице эксплуатационных объектов.
Меню «Буровые растворы»
[image: геология-бр по заданию]
Рис. 3.1.14 Окно буровых растворов (из задания на проектирование скважины)
Данное окно отображает информацию о буровых растворах. Отображаются глубины применения растворов, значения плотности, вязкости и ДНС раствора. Для изменения или добавления раствора используется диалоговое окно, вызываемое по нажатию на кнопки панели быстрого управления в верхней части окна:
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Рис. 3.1.15 Окно редактирования буровых растворов (из задания на проектирование скважины)

[bookmark: _Toc533536302]Графическое отображение введенных данных
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Рис. 3.1.16 Окно отображения геологической модели

Вся введенная в модуле информация может быть отображена на одном изображении с единым масштабом. Для этого используется окно отображения геологии, вызываемое нажатием кнопки «Подробнее…» с панели быстрого управления стратиграфическими слоями на основном окне модуля. На данном окне показана информация по стратиграфическим слоям (с указанием индекса и наименования слоя), литологии (с указанием наименования породы и его схематического изображения), осложнениям (каждый тип осложнений выделен своим цветом и буквенным кодом), продуктивным интервалам (с указанием схематического изображения типа продукта), буровым растворам и ограничениям искривления профиля. Также показаны эксплуатационные объекты.
График масштабируем,  можно увеличивать отдельные участки изображения для большей наглядности.
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Рис. 3.1.17 Управление набором отображаемых данных
Набор отображаемой информации может быть изменен, также могут быть настроены отображение стратиграфии (отображать или нет наименования стратиграфических слоев), литологии (отображать или нет наименования пород в интервалах), возможных осложнений (отображать или нет буквенные обозначения осложнений). Управление отображением производится проставлением галочек в соответствующих пунктах управляющей панели слева от изображения геологии и перерисовкой изображения по нажатию на кнопку «Отобразить». 


[bookmark: _Toc533536303]«Упрощённый» ввод геологии

Этот модуль является альтернативой «Классическому» вводу геологических данных, описанному выше в разделе  3.1 .
Выбор запускаемого модуля геологии (Классический или Упрощённый) задаётся в меню «Вид»  главного окна ПК. Ниже показан интерфейс Упрощённого  ввода данных. Основное окно модуля показано на рис. 3.1.18. 
Упрощённый ввод геологии не обеспечивает жёсткий контроль логической целостности данных, как Классический ввод геологии. Поэтому пользователь должен сам следить за целостностью и логичностью данных, полнотой и непересечением интервалов, итп. 
 Зато здесь можно вводить данные прямо в клетки экранной таблицы, а также переносить (командами Windows Ctrl-C и Ctrl-V) фрагменты таблиц с данными из приложения электронных таблиц. 
Для вставки столбца, строки или прямоугольного фрагмента та таблицы из MS Excel или подобных программ, необходимо:
А) Выделить переносимый фрагмент данных в приложении MS Excel и нажать клавиши Ctrl-C
Б) В окне (рис. 3.1.18) выбрать нужную вкладку
В) Нажать кнопку «Быстрый ввод» - откроется окно быстрого ввода (например, как на рис. 3.1.19). Для каждой из вкладок окна Упрощённого ввода имеется своё окно Быстрого ввода.
Г) Кликнуть мышью в клетку в окне Быстрого ввода, являющуюся верхним правым углом диапазона вставляемых данных. 
Д) Нажать кнопку «Вставить в указанную позицию» либо клавиши Ctrl-V
E) Нажать кнопку «Сохранить» в окне Быстрого ввода.
Ж) перед закрытием окна Упрощённого ввода данных не забыть нажать кнопку «Сохранить» в окне Упрощённого ввода.
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Рис. 3.1.18 Упрощённый ввод геологических данных, основная таблица.
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Рис. 3.1.19 Упрощённый ввод геологических данных, диалоговое окно быстрого ввода стратиграфии.


[bookmark: _Toc458791963][bookmark: _Ref459706789][bookmark: _Toc533536304]Расчёт профиля

[bookmark: _Toc533536305]Предназначение модуля. Входные и выходные данные

Модуль «Расчет профиля» предназначен для построения профиля скважины. Модуль содержит средства автоматизированного проектирования профиля, анализа сближений, формирования отчетности.
Входные данные модуля: Задание на проектирование скважины, Геологическая модель разреза скважины.
Выходные данные: Построенный профиль скважины.
 
[bookmark: _Toc533536306]Основное окно модуля. Отображение профиля
[bookmark: _Toc459028885]
В главном окне модуля вверху находится таблица профиля, отображающая данные по точкам либо по участкам. Внизу находятся графики, слева направо: график отхода профиля, график боковой проекции (смещение по Х, на восток), 3D-изображение, график плана скважины. В верхней части окна находится меню, а под ним – панель кнопок быстрого управления.
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Рис. 3.2.1 Основное окно модуля «Расчет профиля», отображение по точкам
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Рис. 3.2.2 Основное окно модуля «Расчет профиля», отображение по участкам
[bookmark: _Toc459028887]Таблица профиля
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Рис. 3.2.3 Таблица «Профиль», отображение по точкам
[image: таблица профиль по участкам]
Рис. 3.2.4 Таблица «Профиль», отображение по интервалам
Таблица профиля функционирует в двух режимах – отображение профиля по точкам (каждая строка это точка профиля – окончание участка профиля) или отображение профиля по участкам (каждая строка это описание одного участка профиля). Строки таблицы всегда отсортированы по возрастанию ствольной глубины. Переключение режимов отображение производится через пункт меню «Вид», либо переключателями над таблицей профиля.
В таблице отображаются данные о каждой характерной точке профиля:
· глубина по стволу (м)
· зенитный угол (град)
· азимутальный угол (град)
Также в таблице отображаются данные, вычисляемые на основе данных о характерных точках:
· отход точки от вертикальной оси (м)
· вертикальная глубина точки (м)
· смещение (Юг-Север и Восток-Запад) (м)
· Интенсивность по зениту и по азимуту на предыдущем участке (град/10м)

В случае отображения профиля по участкам отображаются указанные значения для начала и окончания участка профиля, а также дается характеристика типа участка профиля.
[bookmark: _Toc459028888]
График профиля скважины
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Рис. 3.2.5 График профиля скважины
На графике отображается соотношение между вертикальной глубиной точки и её отходом от вертикали. График всегда растянут по размерам окна, поэтому соотношение отхода и глубины не такое, как в реальности. Пользуйтесь отметками на  осях.
Также на графике отображены имеющиеся цели бурения (синие полоски).
[bookmark: _Toc459028889]В левой части графика отображена стратиграфическая колонка, данные по прогнозируемым осложнениям и участкам, на которых из соображений анализа геологии наложены ограничения на искривление профиля.

График плана скважины
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Рис. 3.2.5 График плана скважины
На графике треугольником отображено устье скважины, кругами допуска – цели бурения (могут выглядеть овалами в случае диспропорций масштаба осей), зелёной линией – план скважины. Соотношение масштабов осей непостоянно и зависит от геометрии ствола и расположения целей бурения. Пользуйтесь подписями на осях.
В середине нижней части экрана ещё два графика – двумерный разрез профиля и трёхмерная модель профиля.
[bookmark: _Toc459028890]






[bookmark: _Toc533536307]Ввод профиля по точкам

Меню «Участок»
[bookmark: _Toc459028891]Добавить, изменить, удалить точку
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Рис. 3.2.6 Добавление точки профиля
	При добавлении точки в появившемся окне необходимо ввести ствольную глубину, зенитный и азимутальный угол добавляемой точки. Остальные параметры будут вычислены автоматически на их основе.
ВНИМАНИЕ! Если добавляемая точка лежит между уже имеющимися (по ствольной глубине) – профиль будет пересчитан с учётом новых данных. В результате могут быть изменены вертикальные глубины и иные вычисляемые параметры у остальных точек профиля.
При редактировании точки в появившемся окне будут указаны данные по точке, соответствующей выделенной строке в таблице профиля. Введённые данные заменят исходные данные по этой точке. В том числе, если была изменена глубина – точка может сместиться в таблице профиля.
[bookmark: _Toc459028892]При удалении точки будет удалена точка, соответствующая выделенной строке в таблице профиля.



[bookmark: _Toc533536308]Построение профиля по участкам

Участок профиля характеризуется неизменностью двух интенсивностей – искривления по азимуту и искривления по зенитному углу.
Для построения таких дугообразных участков существуют две подсистемы автоматизированного проектирования: «Дуга» и «Дуга с разворотом».
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Рис. 3.2.7 Построитель дуги 
Построитель дуги показан на рис. 3.2.7 и вызывается через меню «Участок» либо кнопкой «Построить дугу». Слева вверху предлагается выбрать тип участка (тип набора входных параметров для построения дуги). В зависимости от выбранного типа, будет доступна для заполнения та или иная комбинация параметров конечной точки участка (справа вверху).
После ввода параметров и нажатия кнопки «Рассчитать» программа либо сообщит о неразрешимости задачи, либо заполнит окончательные параметры участка (жёлтые поля справа внизу). Если параметры рассчитаны, можно нажать кнопку «Сохранить» и дугообразный участок будет добавлен к профилю.
Если одним из задаваемых параметров является пространственная интенсивность искривления Iпростр, то программа сначала постарается построить участок с именно такой интенсивностью, а если это невозможно – то с любым меньшим значением интенсивности.
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Рис. 3.2.8 Построитель дуги с разворотом
Построитель «дуги с разворотом» работает по тому же принципу, что и построитель дуги, но здесь задаётся допустимый интервал значений пространственной интенсивности.



[bookmark: _Toc533536309]Редактирование участка профиля

Окно редактирования участка профиля (см. рис. 3.2.9) вызывается кнопкой «Изменить участок» либо через меню «Участок».
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Рис. 3.2.9 Окно редактирования параметров участка профиля.
С математической точки зрения существуют два способа задания участка профиля:
А) Глубина (по стволу) последней точки участка, зенитный и азимутальный углы в этой точке;
Б) Длина участка профиля, интенсивность искривления зенитного угла, интенсивность искривления азимутального угла.

Первый способ («фактический») реализуется при вводе профиля по точкам или при загрузке инклинометрии. Второй способ («проектный») реализуется при построении участка профиля по формулам (т.е. при автоматизированном проектировании). При обоих способах программа достраивает все необходимые параметры, и для пользователя в общем случае неважно, как был построен или задан данный участок. Источник построения каждой точки показывается в таблице главного окна модуля (рис. 3.2.1). 
Пользователю имеет смысл задумываться о методах построения каждой точки профиля только в экзотических случаях – когда имеется длинный спиралевидный участок проектного профиля, на котором петля спирали делает более половины оборота по азимуту и/или более четверти оборота по зениту. Такие спиралевидные профили могут корректно обрабатываться программой, но не могут быть корректно экспортированы через файлы инклинометрии (т.к. переносятся только углы, но не интенсивности - см. ниже подраздел «Экспорт и импорт профиля»). Для корректного экспорта-импорта сильно искривлённых проектных профилей нужно изначально, на этапе проектирования, дробить участки профиля на более короткие.
Окно редактирования участка профиля (см. рис. 3.2.9).  позволяет изменить любой участок профиля, рассматривая его как проектный. При этом пользователь может редактировать значения длины участка,  интенсивности искривления зенитного угла, интенсивности искривления азимутального угла (на рисунке показаны белым цветом).
Если изменялся не последний участок, то все последующие участки будут перестроены.


[bookmark: _Toc458791965][bookmark: _Toc533536310]Автоматизированное проектирование на цель
[bookmark: _Toc459028897]
Подсистема автоматизированного проектирования профиля на цель служит для построения одного или нескольких участков профиля с попаданием в предварительно заданную по координатам цель бурения, при соблюдении ряда предварительно заданных ограничений.
Ограничения задаются в виде интервалов, на которых запрещено искривление ствола, а также в виде задания требуемых зенитных углов для прохода определённых горизонтов. Эти ограничения задаются через меню «Ограничения» модуля «Расчёт профиля».
Ещё одна группа ограничений берётся из задания на проектирование и касается наклона ствола в эксплуатационном объекте и в интервале установки насосного оборудования.
Цели бурения задаются через меню «Проектирование на цель» модуля «Расчёт профиля».


Меню «Ограничения»
[bookmark: _Toc459028893]Участки без искривления
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Рис. 3.2.10 Добавление ограничений на профиль – участки без искривления
Данное окно вызывается из меню «Ограничения» через пункт меню «Участки без искривления».
В левой части окна – таблица имеющихся участков с запретом на искривление. Это означает, что при вводе участка, нарушающего данное условие, на экране появится сообщение об ошибке.
По нажатию на кнопку «Удалить участок без искривления» удаляется участок, соответствующий выделенной строке в таблице участков без искривления на данном окне.

[bookmark: _Toc459028894]Углы входа
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Рис. 3.2.10.а  Добавление ограничений на профиль – углы входа
	Данное окно служит для отображения и редактирования списка пластов, на вход в которые наложены ограничения на углы входа.
	Каждое такое ограничение задаётся вертикальной глубиной, зенитом требуемого входа в пласт, азимутом и допустимыми отклонениями по зениту и по азимуту. Задавать нулевые допуски по углам крайне не желательно, рекомендуемая величина допустимого отклонения – от 0.5* и более.



[bookmark: _Toc459028895]Меню «Проектирование на цель»
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Рис. 3.2.11 Задание целей бурения
	Данное окно позволяет управлять целями бурения. Цели могут быть как промежуточными, так и окончательными.
	Задаваться цели бурения могут либо по глубине-азимуту-отклонению от устья, либо по глубине-смещению(Ю-С)-смещению(В-З). Допуск по радиусу соответствует допустимому отклонению профиля от заданной точки на соответствующей вертикальной глубине. Допуск по глубине – аналогично.
	Для редактирования уже введённой цели бурения необходимо дважды кликнуть по её строке в таблице. В полях диалогового окна будут подставлены соответствующие значения. После этого необходимо изменить необходимые поля и нажать кнопку «Редактировать цель».
	При нажатии на кнопку «Удалить цель» удаляется цель, соответствующая выделенной строке в таблице.




Прямая-дуга
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Рис. 3.2.12 Автоматизированное проектирование профиля «прямая-дуга»
	Данное диалоговое окно позволяет прокладывать двухинтервальные участки типа «прямая-дуга» к заданной цели бурения с учётом ограничений на угол входа.
	В правой части окна находятся таблица, содержащая список введённых целей бурения. Двойной клик по её элементу позволяет автоматически перенести данные об этой цели в соответствующие поля на панели «Координаты цели».
	Углы входа в цель можно заполнить вручную, а можно – автоматически, при помощи кнопок «Текущие углы» и «Углы на след. цель».
	«Текущие углы» подставляет углы на конце профиля. Это полезно в случаях, когда целевой участок должен быть максимально близким к прямому. В этом случае рекомендуется задать по возможности больший допуск, в ином случае задача может быть нерешаемой.
	Кнопка «углы на след цель» полезна при проектировании на промежуточную цель и задаёт те углы входа в цель, которые дадут прямое направление на следующую по списку цель.
	По нажатию кнопки «вычислить» стартует процесс вычислений. В верхнем правом углу окна в отдельном поле будут выведены результаты.
ВНИМАНИЕ! Если «Выход за границы…» равен нулю – вычисления удачны, в ином случае это свидетельствует о том, что поставленная задача не имеет корректного решения в паре интервалов прямая-дуга. В таких случаях алгоритм выдаёт по возможности близкое к корректному решение.
	В случае удачных вычислений нажатие кнопки «сохранить» добавит полученный двухинтервальный участок к имеющемуся профилю.
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Рис. 3.2.13 Автоматизированное проектирование многоинтервального профиля
	Данное диалоговое окно предоставляет доступ к алгоритму автоматического построения многоинтервального профиля.
	В левой части окна находятся панели редактирования ограничений, учитываемых при прокладке многоинтервального профиля. Список ограничений берётся из введённых ранее «участков без искривления» и «углов входа в пласт».
	Список может быть дополнен любыми ограничениями, не противоречащими имеющимся.
В центральной части окна находится панель «координаты цели». Она  содержит данные о положении целевой точки в пространстве. Двойной клик по строке в таблице в правой части экрана перенесёт данные о соответствующей цели в поля на панели «координаты цели».
Панель «Круг допуска» содержит информацию о том, с какой точностью необходимо попасть в цель. Настоятельно не рекомендуется указывать точность менее 1 метра. Также допуски необходимо увеличивать с ростом глубины профиля.
ВНИМАНИЕ! Для вычислений не-плоского профиля необходимо снять выделение с поля «Плоский профиль» в левом нижнем углу окна.
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Рис. 3.2.14 Автоматизированное проектирование плоского профиля по шаблону
Окно построения плоского профиля по шаблону вызывается через пункт меню Профиль – Построить по шаблону (2D).  Профиль строится целиком, поэтому для нормальной работы необходимо, чтобы на момент вызова этого окна профиль содержал только одну нулевую точку.
Вид окна показан на рис.3.2.14
Профиль можно строить в произвольную точку либо в одну из ранее введённых целей бурения.
В левом верхнем углу необходимо выбрать тип шаблона.
В правом верхнем углу (а жёлтом фоне) показаны ограничения на профиль, взятые из задания на проектирование.
В правой части окна находятся параметры для расчёта (поля ввода с белым фоном). Состав активных полей зависит от выбранного типа профиля. Для автоматического заполнения некоторых параметров служат кнопки «Взять координаты» (берёт координаты выбранной цели бурения, если цель ранее введена и присутствует в таблице слева) и «Подобрать параметры расчёта» (подбирает параметры, удовлетворяющие ограничениям из задания, и наиболее пригодные для построения профиля по выбранному шаблону). Неактивные параметры (на сером фоне) не используются при построении профиля по выбранному шаблону. 
Расчёт производится по кнопке «Рассчитать» и для некоторых типов шаблона может занимать значительное время (несколько минут). Результаты расчёта показываются в большом жёлтом поле внизу окна. Кнопка «Сохранить» записывает построенный профиль а базу данных и закрывает окно проектирования по шаблону.
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Рис. 3.2.15 Создание отчета с результатами анализа сближений
	Данное окно предназначено для анализа сближения ствола скважины с другими стволами. В левой части окна находится список кустов, скважин и стволов на данном месторождении. В правой части – список стволов, выбранных для анализа сближений.
	По нажатию на кнопку «Создать отчёт» производятся необходимые вычисления, а результат выдаётся в виде Exсel-файла.
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Рис. 3.2.16 Отчет с результатами анализа сближений
	По нажатию кнопки «добавить все актуальные», «добавить все проектные» или «добавить все фактические» будут добавлены только стволы в данном месторождении. Анализ сближения со стволами других месторождений невозможен.
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	Рис. 3.2.17 Трехмерное отображение профиля
В данном окне можно наблюдать трёхмерную модель ствола скважины. Поворот осуществляется мышкой, Ctrl+мышь – перемещение перекрестья, при помощи которого можно отслеживать координаты точек.
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Функции экспорта-импорта позволяют считывать и загружать данные инклинометрии.  На рис. 3.2.18  показано окно экспорта в LAS. Программа позволяет выбрать версию стандарта (2 или 3) и настроить параметры.
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Рис. 3.2.18  Экспорт профиля в формат LAS

На рис. 3.2.19  показано окно импорта из LAS. Программа позволяет настроить параметры, выбрать файл LAS и загрузить профиль, заменяя им текущий профиль скважины.
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Рис. 3.2.19  Импорт профиля из формата LAS
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Рис. 3.2.20 Экспорт инклинометрии в формат XLS
На рис. 3.2.20  показано окно экспорта инклинометрии в формат XLS. Исходно таблица заполнена данными из таблицы профиля. Для экспорта достаточно нажать кнопку «Экспортировать».
На рис. 3.2.21  показано окно импорта инклинометрии из файла формата XLS. Для импорта инклинометрии необходимо указать, с какой ячейки начнутся данные. Порядок столбцов обязателен: глубина по стволу, зенитный угол, азимутальный угол. Для импорта данных, ранее сохранённых из ПК Супервайзер-М, номера строки и столбца по умолчанию верны.
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Рис. 3.2.21 Импорт данных инклинометрии из файла формата XLS
[bookmark: _Toc458791966][bookmark: _Toc533536314]Отчётность
Для формирования из модуля доступны проектные таблицы  6.1 «Входные данные по профилю наклонно направленной скважины» и 6.2 «Профиль ствола скважины», а также отчёт 6.3 «Инклинометрия проект-факт». Шапка и общий вид отчетов показаны на рисунках 3.2.12-3.2.14
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Рис. 3.2.12 Отчет 6.1
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\6.2.png]
Рис. 3.2.13 Отчет 6.2
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Рис. 3.2.14 Инклинометрия проект-факт
Также в модуле доступен экспорт данных профиля в файл формата MS Excel. Примерный вид файла показан на рис. 3.2.15[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\экспорт профиля.png]
Рис. 3.2.15 Экспорт данных профиля
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Модуль предназначен для построения графика совмещённых давлений (ГСД), а также проектирования конструкции обсадных колонн скважины на основе ГСД, и подбора буровых растворов. В процессе решения задач определяются: количество, диаметры, глубины спуска колонн, диаметры долот, а также  высота подъема цемента и тип соединений труб. Окончательный выбор применяемых типов труб (вида исполнения труб, марок стали) и разбиение колонн на секции - реализованы в модуле «Расчет обсадных колонн».
Поскольку количество, диаметры и глубины спуска обсадных колонн, а также плотности буровых растворов, могут диктоваться заданием на проектирование, решаемые модулем задачи могут быть выполнены путём ввода обсадных колонн и растворов в модуле «Расчет обсадных колонн».
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Рис. 3.3.1 Главное окно модуля «ГСД и конструкция скважины»
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Исходные данные
В качестве входных параметров программный модуль использует:
· геологический разрез, наложенный на профиль ствола скважины;
· градиенты пластового давления и давления гидроразрыва;
· требуемый диаметр эксплуатационной колонны;
· буровые растворы, заданные для всех пластов, через которые проходит ствол скважины.


Выходные параметры модуля

Выходными параметрами модуля являются:
· Количество и тип (назначение) обсадных колонн.
· Длина колонны.
· Глубина спуска колонны.
· Номинальный диаметр колонны.
· Рекомендуемый тип соединения обсадных труб.
· Диаметр долота (для бурения интервала, перекрываемого колонной).
· Рекомендуемая плотность бурового раствора для каждого интервала ствола.
· Выбор бурового раствора (на момент спуска каждой ОК).
· Высота подъема цемента.

Эти параметры передаются в модуль «Расчет обсадной колонны» для окончательного формирования конструкции скважины. 
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Построение графика совмещенных давлений 
· Настроить параметры графика (коэффициенты запаса для интервалов совместимости) через пункт меню «Конструкция - Параметры»
· Нажать кнопку «График (подбор)» - будет построен ГСД с подбором на основе него плотностей растворов,
· либо Нажать кнопку «График (по заданию)» - будет построен ГСД с указанием плотностей растворов, предписанных заданием на проектирование и ранее введённых в модуле «Ввод геологии».
· Вывести график в MS Excel при помощи пункта меню «Отчёты - График совмещённых давлений [табл. 5.1 бис]», либо при помощи пункта меню «Отчёты - График совмещённых давлений (формат А4)».

В дальнейшем, функция автоматического подбора растворов будет ориентироваться на плотности, отображённые на графике.

Формирование конструкции скважины
· Настроить параметры «телескопа» колонн (зазоры и диаметр эксплуатационной колонны) через пункт меню «Конструкция - Параметры».
· Нажать кнопку «Создать колонны» - будет пересоздана конструкция колонн и откроется окно с таблицей для редактирования колонн.
· Нажать кнопку «Пересчёт диаметров» столько раз, сколько имеется колонн – в таблицу колонн будут подставлены номинальные диаметры колонн и долот, присвоенные диаметры отобразятся на схеме колонн в главном окне модуля.

В процессе назначения диаметров может появиться предупреждение о недостаточности имеющегося количества пар диаметров колонна-долото для реализации требуемого количества обсадных колонн. Если после построения конструкции появилось такое предупреждение, то решить возникшую проблему можно тремя способами:
1. отключить флажок «Максимальные диаметры муфт, стенки труб и зазоры» и заново построить конструкцию
2. завершить работу с модулем, добавить номенклатуру долот и обсадных труб через модули редактирования нормативно-справочной информации, и после этого заново начать работу с модулем «График совмещенных давлений и выбор конструкции обсадных колон»
3. вручную задать диаметры колонн и долот в окне «Параметры обсадной колонны»


Подбор буровых растворов
· Нажать кнопку «Растворы» - появится окно для ввода промывочных растворов (на момент спуска каждой колонны).
· В нижней таблице будут перечислены колонны, и напротив каждой из них будут пустые клетки для типа и названия раствора, и клетки с нулевыми значениями параметров растворов.
· Следует по очереди выбирать колонну в нижней таблице и нажимать кнопку «Подобрать раствор на колонну» - программа найдёт в  справочнике растворов наиболее подходящий по плотности.

[bookmark: _Toc533536319]Интерфейс модуля

Интерфейс модуля состоит из главного окна (см. рис. 3.3.1), окна Колонн, окна Растворов, окна Параметров и ряда диалоговых окон, используемых при вводе и изменении данных.
В верхней части главного окна находится таблица, в которой отображается вся  основная информация. Таблица может прокручиваться горизонтально, а при большом количестве пластов – еще и вертикально. Значения столбцов таблицы:
	№
	Обозна-чение
	Величина
	Ед. изм.

	1,2
	Hmin, Hmax
	Минимальная и максимальная глубина участка профиля (по стволу скважины)
	м

	3
	Стратигр.
	Индекс стратиграфического подразделения
	-

	4,5
	HVmin, HVmax
	Минимальная и максимальная глубина пласта (по вертикали)
	

	6
	Р пл
	Пластовое давление
	Кгс/см2

	7
	Р гр
	Давление гидроразрыва пласта
	Кгс/см2

	8
	-
	График совмещенных давлений
	-

	9
	grd Р пл
	Градиент пластового давления
	Безразм.

	10
	grd Р гр
	Градиент давления гидроразрыва пласта
	Безразм.

	11
	Ro
	Заданная в проекте плотность бурового раствора
	г/cм3

	12
	-
	Схема глубин спуска колонн
	-

	13
	Р г 
	Горное давление
	Кгс/см2

	14
	Доп-мин
	Минимально допустимая плотность бурового раствора
	г/cм3

	15
	Доп-мах
	Максимально допустимая плотность бурового раствора
	г/cм3

	16
	Ro расч
	Рекомендуемое значение плотности бурового раствора (рассчитанное, либо взятое из БД)
	г/cм3



Цветом на графике обозначены:

	Коричневый
	Градиент пластового давления

	Красный
	Градиент давления гидроразрыва 

	Желтый
	интервалы совместимости, где допустимо использование одного типа раствора (минимальное и максимальное допустимое значения плотности бурового раствора)

	Синий
	рекомендуемое значение плотности бурового раствора
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Рис. 3.3.2 Окно параметров ГСД и конструкции

В окне «Параметры» можно задать параметры, используемые при построении ГСД и формировании конструкции обсадных колонн:
· Флаг «Брать направление и кондуктор из Задания» служит для автоматического построения соответствующих колонн, при этом их глубины берутся из Задания на проектирование. Если флажок не отмечен, эти колонны не строятся.
· Флаг «Учитывать ручное выделение интервалов» позволяет вручную задать одну или две дополнительные обсадные колонны. Для этого надо выделить в таблице совмещенных давлений некоторый интервал глубин. Границы этого интервала и будут глубинами двух дополнительных обсадных колонн (см. рис. 2.3.3). Если нужно ввести только одну дополнительную колонну, надо выделить в таблице интервал глубин от нуля до требуемой глубины (см. рис. 2.3.2). В таблице постоянно выделена хотя бы одна строка. Чтобы выделить несколько строк, следует протянуть указатель мыши в вертикальном направлении, удерживая нажатой ее левую кнопку. Если нужно перестроить конструкцию скважины с новыми параметрами, нажмите еще раз кнопку «Построить обсадные колонны».
· Флаг «Максимальные диаметры муфт, стенки труб и зазоры» указывает, что при подборе «телескопа» обсадных колонн учитываются максимально возможные (для труб данного номинального диаметра) диаметр муфты, толщина стенки и зазоры (между колонной и стенной скважины, и между долотом и предыдущей колонной). Если флажок не отмечен, учитываются минимальные значения этих параметров. 
· Флаг «Перекрытие потайных колонн» и числовое поле рядом с ним указывают программе на необходимость рассчитывать промежуточные колонны как потайные, при этом можно указать требуемую величину взаимоперекрытия колонн. Если флажок не отмечен, все колонны начинаются от устья скважины.
· Параметр «Диаметр эксплуатационной колонны» берется из Задания на проектирование, но  позволяет выбрать другое значение из номенклатуры труб. Подразумевается, что это требуемый номинальный диаметр. 
· Параметр «Глубина спуска эксплуатационной колонны» задается по вертикали, после чего автоматически пересчитывается в длину колонны по профилю. 
· Параметр «Брать плотность раствора из задания» определяет, какая величина плотности БР будет отображаться на графике: расчетная, или взятая из задания на проектирование (раздел «Буровые растворы»). Независимо от установки этого параметра, в базе данных будут сохранены только плотности растворов из Задания на проектирование.
· Параметр «Коэффициент резервирования» определяет превышение расчетной плотности раствора относительно нижней границы интервала совместимости на Графике совмещенных давлений.  


В окне Колонн (см. рис. 3.3.3) показаны имеющиеся обсадные колонны, секции обсадных труб для выбранной колонны (если секции уже были сформированы в модуле «Расчёт обсадных колонн», иначе нижняя таблица будет пустой), а также таблица соответствий диаметров колонн и долот, показывающая, сколько колонн можно теоретически сформировать при имеющемся в БД составе оборудования.
В окне Растворов (см. рис. 3.3.4) показаны промывочные растворы, назначенные на имеющиеся обсадные колонны. Кнопка «Подобрать раствор на колонну» служит для подбора (в справочнике растворов) наиболее подходящего  по плотности раствора и назначении его на выбранную колонну.

[image: ]
Рис. 3.3.3 Окно обсадных колонн.
[image: ]
Рис.3.3.4  Окно растворов.
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Модуль формирует отчёт «ГСД», см рис. 3.3.5.
[image: ]
Рис.3.3.5  Отчёт ГСД
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Модуль «Расчет обсадных колонн» предназначен для формирования и проверки на прочность секций обсадных колонн. Основной задачей модуля является формирование и проверка секций обсадных колонн. Дополнительной задачей модуля является выбор оборудования обсадных колонн (включая центраторы), а также растворов на момент спуска колонн.
Работа с модулем считается успешно завершенной, когда для всех обсадных колонн будут сформированы и проверены секции обсадных труб.

Входные данные модуля
Входными данными являются выходные данные модулей «Ввод геологии», «Расчет профиля», возможно использование результатов расчетов модуля «ГСД и выбор конструкции скважины» (параметры ), «Расчет цементирования».

Выходные данные модуля
· Проверенные секции обсадных труб для каждой обсадной колонны;
· Промывочные растворов на момент спуска колонны;
· Оборудования колонны (центраторы, башмак и т.п.).
Результаты работы модуля влияют на дальнейшую работу модулей «Расчет цементирования» (промывочные и цементировочные растворы для каждой колонны) и на весь цикл задач расчета углубления скважины (физические размеры обсадных труб и параметры промывочных растворов).

Важные особенности
Расчёт обсадных колонн должен быть выполнен до расчёта цементирования. Однако расчёт колонн, учитывающий только буровые растворы, недостаточен для качественного проектирования скважины. Поэтому необходимо вернуться в модуль Расчёта обсадных колонн после завершения расчёта цементирования и произвести повторную проверку ранее сформированных колонн на прочность, учитывающую цементировочные растворы. Если в составе используемого программного комплекса нет модуля «Цементирование», необходимо вручную вводить цементировочные растворы до окончательного расчёта ОТ на прочность.
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Основное окно модуля
[image: ]
Рис. 3.4.1 Основное окно модуля обсадных колонн

Основное окно модуля отображает информацию об обсадных колоннах, секциях (обсадных трубах), оборудовании колонны и растворам. В верхней части окна находится главное меню модуля, ниже – графическое отображение колонн, стратиграфии и эксплуатационных объектов (слева) и 4 группы таблица-панель управления для колонн, секций, оборудования и растворов (справа). Внизу окна находится панель запуска расчетов и создания отчетов.
На панели управления обсадными колоннами находится индикатор корректности решения задачи, окрашенный в зеленый цвет с надписью «Конструкция проверена» если все секции удовлетворяют условиям проверки, а обсадные колонны по глубине заполнены до конца профиля, и окрашенный в красный цвет с надписью «Требуется пересчет» в ином случае.

Таблица обсадных колонн:
[image: ]
Рис. 3.4.2 Таблица обсадных колонн

Эта таблица отображает следующую информацию об обсадных колоннах:

· Номер колонны по порядку
· Тип колонны 
· Интервал применения колонны (по стволу) (м)
· Интервал применения колонны (по вертикали) (м)
· Условный диаметр колонны (мм)
· Условный диаметр долота (мм)
· Масса колонны (суммарная масса секций колонны) (т)
· Плотность бурового р-ра (кг\м3)
· Высота подъема цемента (считается от устья)
· Высота цементного стакана (считается от низа колонны)
· Рекомендуемый тип труб (для автоматического расчета)
Строки таблицы соответствуют обсадным колоннам (одна строка – одна колонна и упорядочены по уменьшению условных диаметров колонн).
Таблица секций:
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Рис. 3.4.3 Таблица секций обсадных колонн

Эта таблица отображает следующую информацию о секциях обсадных колонн:

· Номер секции по порядку
· Номер раздельно спускаемой части
· Наименование трубы по справочнику труб (м)
· Интервал применения секции (по стволу) (м)
· Интервал применения секции (по горизонтали) (м)
· Масса секции (т)
· Внутренний диаметр трубы (мм)
· Наружный диаметр (мм)
· Величина стенки (мм)
Строки таблицы соответствуют секциям (одна строка – одна секция и отсортированы по увеличению глубины по стволу). Секции вводятся и отображаются отдельно для каждой колонны.

Таблица оборудования:

[image: ]
Рис. 3.4.4 Таблица оборудования обсадных колонн
Таблица отображает глубину и наименование оборудования, применяемого с данной обсадной колонной. Оборудование вводится на каждую колонну отдельно. Одна строка таблицы соответствует единице оборудования.
Таблица растворов:
[image: ]
Рис. 3.4.5 Таблица растворов на момент спуска ОК


Эта таблица содержит следующую информацию о цементировочных растворах:
· Номер ступени.
· Номер раствора по порядку.
· Класс и тип раствора.
· Интервал применения раствора (м).
· Плотность раствора (кг\м3).
[image: штамп БСП]
Москва, Ленинградский проспект, д.80, корпус Г, офис 1015, тел.(499) 759-01-40; okb@burstroy.ru
Руководство пользователя ПК «Супервайзер-М» (версия для Firebird, конфигурация проектная)
· Масса секции (т)
5

Конструкция скважины:
[image: ]
Рис. 3.4.6 График конструкции скважины

Графическое изображение обсадных колонн, стратиграфических слоев и эксплуатационных объектов.
Колонны и стратиграфическая характеристика скважины показаны в одном масштабе.
Для обсадных колонн указан интервал применения колонны и ее условный диаметр. Колонны упорядочены слева направо по уменьшению условного диаметра.
Стратиграфические слои и эксплуатационные объекты показаны по порядку следования в срезе скважины, указываются индексы слоев и наименования эксплуатационных объектов.
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Управление списком обсадных колонн:
[image: ]
Рис. 3.4.7 Окно изменения состава обсадных колонн
Для добавления колонны требуется указать тип колонны (выбирается из справочника по нажатию на верхнюю кнопку «Выбрать». Наименование колонны автоматически формируется из наименования типа колонны и номинального диаметра, и может быть изменено по желанию (оно используется в отчетах по данному модулю). Далее требуется указать диаметр долота (выбирается из справочника долот по нажатию на нижнюю кнопку «Выбрать»), интервал применения колонны, номинальный диаметр колонны. Также нужно указать плотность бурового раствора (кг/м3), высоту подъема цемента (м), высоту цементного стакана (м).
Для автоматического формирования секций нужно также указать рекомендуемый тип труб (создается из типов труб, имеющихся в справочнике).
Также можно разрешить или запретить добавление секций труб, чей условный диаметр отличен от условного диаметра колонны. Для этого используется переключатель внизу окна (по умолчанию, включен).
ВНИМАНИЕ! Добавляемый интервал колонны не может выходить за нижнюю границу профиля скважины.
При редактировании колонны в появившемся окне будут указаны данные по колонне, соответствующей выделенной строке в таблице обсадных колонн. Введённые данные заменят исходные данные по этой колонне. В том числе, если изменена максимальная глубина интервала – интервалы применения секций обсадных труб будут пересчитаны.
При удалении колонны будет удалена колонна, соответствующая выделенной строке в таблице обсадных колонн.
Управление списком секций обсадных труб:
[image: ]
Рис. 3.4.8 Окно изменения секций обсадных колонн
Для ручного добавления секции трубы для данной обсадной колонны требуется указать номинал трубы (выбирается из списка труб, отображаемого по нажатию на кнопку «Выбрать»), далее указать диаметр соединения (по умолчанию равен диаметру трубы), интервал применения секции.
ВНИМАНИЕ! Добавляемый интервал секции не может выходить за нижнюю границу интервала применения соответствующей колонны.
При редактировании секции в появившемся окне будут указаны данные по секции, соответствующей выделенной строке в таблице секций обсадных колонн. Введённые данные заменят исходные данные по этой секции. В том числе, если изменена максимальная глубина интервала секции – интервалы применения и веса секций обсадных труб будут пересчитаны.
При удалении секции будет удалена секция, соответствующая выделенной строке в таблице секций обсадных колонн.
Нормативные коэффициенты, использующиеся при проверке колонны на прочность указываются в окне «Параметры КЗП», вызываемом при нажатии на кнопку «Коэффициенты» в окне.
Управление списком оборудования обсадной колонны:
Для добавления оборудования на обсадную колонну требуется выбрать оборудование из списка и указать глубину расположения оборудования.
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\добавление оборудования.png]
Рис. 3.4.9 Окно редактирования списка оборудования ОК (шаг 1 – общий вид окна)
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\оборудование.png]
Рис. 3.4.10 Окно справочника оборудования ОК (шаг 2 – выбор оборудования из справочника)

[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\удалос.png]
Рис. 3.4.11  Окно справочника оборудования ОК (шаг 3 – указание глубины применения)










Управление списком растворов на момент спуска ОК:
Для добавления раствора требуется указать тип раствора, его номер, интервал применения и ступень цементирования. Тип раствора выбирается из справочника типов и классов растворов, интервал применения по-умолчанию равен размеру ступени цементирования. 
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\раствор.png]
Рис. 3.4.12 Окно редактирования списка растворов (шаг 1 – общий вид окна)

[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\выбор раствора.png]
Рис. 3.4.13 Окно редактирования списка растворов (шаг 2 – выбор раствора)

[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\добавление раствора.png]
Рис. 3.4.15 Окно редактирования списка растворов (шаг 3 – указание ступени и интервала применения)
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[image: обсадки - расчет колонны]
Рис. 3.4.16 Окно проверки секций обсадных колонн
Данное окно отображает результаты проверки системы секций обсадной колонны на прочность. В верхней части окна указана информация по колоннам с указанием результатов проверки («Норма», «Не подходит» или «-»).
Ниже располагаются таблицы секций обсадной колонны и таблицы с результатами расчетов. Всего используется 3 типа расчетов, в каждом типе по 2 варианта расчетов. В случае, если все расчетные КЗП для каждого типа превышают нормативные КЗП – список секций считается успешно проверенным. Результат проверки выделен отдельным столбцом в таблицах.
Проверка запускается по нажатию на кнопку «Расчет» в нижней части окна.
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Для автоматического формирования списка труб используется окно «Расчет секций обсадной колонны». Окно вызывается по нажатию на кнопку «Подбор секции» на панели управления секциями обсадных колонн.
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\расчет_секций.png]
Рис. 3.4.17 Окно автоматизированного подбора секций ОК
Верхняя часть окна отображает информацию по параметрами колонны, типу труб (рекомендуемому для данной колонны), условному диаметру труб. В середине располагается таблица труб, отображающая выборку из справочника труб по типу и диаметру трубы. Возможно использовать дополнительную фильтрацию по имеющемуся оборудованию, а не по всем трубам из справочника (для этого используется переключатель «Учитывать склад» над таблицей труб. Для имеющегося оборудования отображается стоимость, назначенная 1 метру трубы в окне «Склад».
Нижняя часть окна отведена под переключатели и поля ввода, управляющие алгоритмом подбора секций.
В поле «Минимальная допустимая длина секции» вводится число, ограничивающее минимальную длину секции в списке. Таким образом, в сформированном списке секций не будет труб короче указанной длины, кроме, возможно, самой верхней секции (чье начало совпадает с верхом колонны).
В поле «Минимальное соотношение между нормативным и расчетным КЗП N3» вводится параметр запаса прочности труб на растяжение. Может принимает значения >1, дробная часть соответствует процентам запаса прочности (например, величина 1.4 означает, что будет формироваться система труб с 40% запасом прочности на растяжение).
Группа переключателей «Состав секций оптимизировать по :» задает порядок выбора труб для формирования списка секций. При установке оптимизации по «Толщине стенки трубы» в первую очередь будут выбираться трубы с наименьшим размером стенки, но, возможно, произведенные из стали с лучшими показателями. При установке оптимизации по «Марке стали трубы» в первую очередь будут выбираться трубы из стали низких марок, однако имеющие большую толщину стенки. И, наконец, для оборудования, указанного на складе, возможно построение списка труб, при котором в первую очередь выбираются трубы, имеющие минимальную стоимость 1 м. трубы.
Подбор секций запускается по нажатию на кнопку «Расчет». При успешном завершении процедуры подбора окно будет закрыта, а результаты перенесены в таблицу секций обсадных труб. Если же подобрать систему труб с учетом установленных параметров невозможно будет выдано сообщение об ошибке.
Расчет опрессовки колонны (в случае, если он не был выполнен) и проверка колонны будут выполнены автоматически.


[bookmark: _Toc533536327]Расчет опрессовки обсадной колонны
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Рис. 3.4.17 Окно расчета давления опрессовки ОК

Параметры опрессовки рассчитываются с помощью окна «Параметры опрессовки обсадной колонны», вызываемого через пункт меню основного окна модуля расчёта ОТ. Для расчета требуется указать такие параметры опрессовки, как:
· - Поэтапная или нет опрессовка;
· - Параметры расчета наружных давлений;
· - Тип опрессовочного реагента и его плотность;
· - Глубина установки пакера;
· - Давление опрессовки (заполняется автоматически после нажатия на кнопку «Расчет», может быть изменено).
Нажатие на кнопку «Сохранить» закрывает окно расчета и сохраняет результаты для проверочных расчетов и для автоматического подбора секций, а также для отчета по параметрам опрессовки.
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Алгоритм прочностного расчёта обсадных колонн предъявляет более высокие требования по прочности труб, если скважина является газовой.  Программа считает скважину газовой только в случае, если в модуле ввода геологии в разделе «Продуктивные интервалы» введены продуктивные интервалы с типом продукта «Газ» и корректными параметрами.
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Модуль «Ввод ОК» содержит средства отображению эпюр давлений и вывода отчетов по рассчитанным обсадным колоннам. Состав графиков-эпюр давлений в секциях обсадных колонн показан на рис. 3.4.18. В зависимости от выбранной колонны и произведенных расчетов становятся активны те или иные пункты списка графиков.[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\графики-эпюры.png]
Рис. 3.4.18. Перечень графиков давлений на обсадные колонны.
Окно отображения графиков имеет одинаковый вид для всех графиков. [image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\графики.png]
Рис. 3.4.19. Окно отображения графиков давлений.
В верхней части окна показаны название колонны и тип расчета. Центральная часть окна содержит табличную и графическую части. В нижней части находятся кнопка экспорта графиков и кнопка «Закрыть».
По нажатию на кнопку «Экспорт графиков» происходит выгрузка графика в документ MS Word
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\экспорт графиков.png]
Рис. 3.4.20. Экспорт графиков в MS Word.
Дополнительно к возможностям выгрузки, модуль позволяет формировать следующие отчеты:
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\отчеты ок.png]
Рис. 3.4.21. Отчеты модуля «Ввод ОК»
Примеры некоторых отчетов приведены на рис. 3.4.22 – 3.4.25
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\9.2.png]
Рис. 3.4.22. Отчет 9.2
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\9.4.png]
Рис. 3.4.23. Отчет 9.3
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Рис. 3.4.24. Отчет 9.4
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Модуль «Ввод Обсадных колонн» предназначен для ручного ввода обсадных колонн, секций и оборудования ОК, а также промывочных и цементировочных растворов. 
Окно модуля содержит 4 таблицы с элементами управления – кнопками добавления, изменения и удаления записей.
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\ввод ок.png]
Рис. 3.5.1 Общий вид окна ввода ОК
Основной таблицей модуля является таблица Обсадных колонн, расположенная в верхней части главного окна модуля. Под ней расположены таблицы секций и оборудования колонны, а также растворов на момент спуска ОК. 







Управление списком обсадных колонн:
[image: ]
Рис. 3.5.2 Окно редактирования списка ОК
Для добавления колонны требуется указать тип колонны (выбирается из справочника по нажатию на верхнюю кнопку «Выбрать». Наименование колонны автоматически формируется из наименования типа колонны и номинального диаметра, и может быть изменено по желанию (оно используется в отчетах по данному модулю). Далее требуется указать диаметр долота (выбирается из справочника долот по нажатию на нижнюю кнопку «Выбрать»), интервал применения колонны, номинальный диаметр колонны. Также нужно указать плотность бурового раствора (кг/м3), высоту подъема цемента (м), высоту цементного стакана (м).
ВНИМАНИЕ! Добавляемый интервал колонны не может выходить за нижнюю границу профиля скважины.
При редактировании колонны в появившемся окне будут указаны данные по колонне, соответствующей выделенной строке в таблице обсадных колонн. Введённые данные заменят исходные данные по этой колонне. В том числе, если изменена максимальная глубина интервала – интервалы применения секций обсадных труб будут пересчитаны.
При удалении колонны будет удалена колонна, соответствующая выделенной строке в таблице обсадных колонн.




Управление списком секций обсадных труб:
[image: ]
Рис. 3.5.3 Окно изменения секций обсадных колонн
Для ручного добавления секции трубы для данной обсадной колонны требуется указать номинал трубы (выбирается из списка труб, отображаемого по нажатию на кнопку «Выбрать»), далее указать диаметр соединения (по умолчанию равен диаметру трубы), интервал применения секции.
ВНИМАНИЕ! Добавляемый интервал секции не может выходить за нижнюю границу интервала применения соответствующей колонны.
При редактировании секции в появившемся окне будут указаны данные по секции, соответствующей выделенной строке в таблице секций обсадных колонн. Введённые данные заменят исходные данные по этой секции. В том числе, если изменена максимальная глубина интервала секции – интервалы применения и веса секций обсадных труб будут пересчитаны.
При удалении секции будет удалена секция, соответствующая выделенной строке в таблице секций обсадных колонн.
Управление списком оборудования обсадной колонны:
Для добавления оборудования на обсадную колонну требуется выбрать оборудование из списка и указать глубину расположения оборудования.

[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\добавление оборудования.png]
Рис. 3.5.4 Окно редактирования списка оборудования ОК (шаг 1 – общий вид окна)

[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\оборудование.png]
Рис. 3.5.5 Окно справочника оборудования ОК (шаг 2 – выбор оборудования из справочника)

[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\удалос.png]
Рис. 3.5.6 Окно справочника оборудования ОК (шаг 3 – указание глубины применения)




Управление списком растворов на момент спуска ОК:
Для добавления раствора требуется указать тип раствора, его номер, интервал применения и ступень цементирования. Тип раствора выбирается из справочника типов и классов растворов, интервал применения по-умолчанию равен размеру ступени цементирования. 
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\раствор.png]
Рис. 3.5.7 Окно редактирования списка растворов (шаг 1 – общий вид окна)
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\выбор раствора.png]
Рис. 3.5.8 Окно редактирования списка растворов (шаг 2 – выбор раствора)

[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\добавление раствора.png]
Рис. 3.5.9 Окно редактирования списка растворов (шаг 3 – указание ступени и интервала применения)
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Предназначение модуля:
· Выбор и оперативная проверка возможности применения цементировочных растворов; 
· Определение объёмов, потребного количества жидкостей и реагентов; 
· Автоматическое или ручное формирование плана закачки; 
· Моделирование процесса цементирования; 
· Автоматическая или ручная компенсация разрыва потока дросселированием; 
· График полных давлений в стволе скважины за весь период цементирования; 
· Анимация всего процесса цементирования. 
Входные данные:
· Геология;
· Профиль;
· Секции обсадных колонн;
· Растворы (из модуля «Расчёт обсадных колонн»).
Выходные данные:
· Проверенные (по плотности и давлению) на применимость растворы;
· План закачки растворов;
· (факультативно) План дросселирования;
· Потребное количество растворов и реагентов для их приготовления.
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Окно расчёта цементирования состоит из следующих элементов:
1. Меню
2. Таблица обсадных колонн
3. Таблица ступеней цементирования с кнопками управления
4. Таблица растворов с кнопками управления
5. Таблица плана закачки растворов с кнопками управления
6. Графики результатов моделирования закачки растворов
7. Панель управления процессом моделирования
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Рис 3.6.1 Окно цементирования
Меню состоит из следующих элементов:
Пункт меню «Кавернограмма» – для редактирования данных кавернометрии для выбранной обсадной колонны.
Пункт меню «Дросселирование» – открывает окно ввода и редактирования плана дросселирования.
Пункт меню «Отчёты» - формирует отчётные документы по результатам проверки введённых растворов и оборудования.
Пункт меню «Выход» закрывает окно модуля цементирования.
В таблице «Обсадные колонны» перечислены все обсадные колонны выбранного ствола скважины. Необходимо выбирать обсадные колонны для переключения содержимого таблицы ступеней цементирования и ввода данных кавернометрии. 
В таблице «Ступени цементирования» перечислены ступени цементирования выбранной обсадной колонны. По умолчанию (если при вводе обсадной колонны не указано иное) создаётся одна ступень цементирования, соответствующая длине обсадной колонны с высотой подъёма цемента до устья скважины. Единственную запись в таблице ступеней цементирования (с порядковым номером 1) удалить невозможно. Можно добавить ступень цементирования путём разбиения существующей ступени цементирования вводом МСЦ.
Кнопка «Добавить» открывает окно добавления ступени цементирования. В этом окне необходимо указать тип МСЦ, глубину её установки и нажать кнопку «Сохранить». Если данные введены корректно, в таблице ступеней цементирования появится соответствующая запись.
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Рис 3.6.2 Окно добавления ступени цементирования
Кнопка «Изменить» открывает окно изменения ступени цементирования, аналогичное открывающемуся по нажатию кнопки «Добавить».
Кнопка «Удалить» удаляет выбранную ступень цементирования после соответствующего запроса.
[image: ]
Рис 3.6.3 Запрос подтверждения удаления ступени цементирования

Кнопка «Высота подъёма цемента» открывает диалоговое окно ввода значения высоты подъёма цемента выбранной ступени цементирование, подставляя текущее значение в поле ввода.
[image: ]
Рис 3.6.4 Окно изменения высоты подъёма цемента
Раздел графиков содержит визуальное представление моделирования процесса цементирования выбранной ступени после проведения моделирования. 
Кнопка «Проверить» запускает полную проверка применимости растворов путём посекундного моделирования процесса цементирования с записью результатов в БД. Для проведения комплексной проверки необходимо, чтобы были введены все растворы выбранной ступени, их планы закачки, а также данные кавернометрии выбранной обсадной колонны.
Кнопка «Загрузить результаты из БД» загружает результаты моделирования цементирования для выбранной ступени.
Кнопка «Остановить» становится доступна при выполнении комплексной проверки.
Кнопка «Анимация» доступна при наличии результатов моделирования (после проведения проверки или загрузки результатов из БД). При её нажатии открывается окно моделирования цементирования скважины. На рисунке схематично показана конструкция скважины – спущенные части обсадных колонн и участки открытого ствола скважины. Движение раствора в колонном и заколонном пространстве отображается с применением цветовой индикации, представленной в легенде. Во время анимации измеряемые параметры представлены в полях в левой части окна. Ходом анимации можно управляться с помощью кнопок «Запуск», «Пауза», «Стоп», установкой конкретного момента времени и изменением положения бегунка скорости анимации.
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Рис 3.6.5 Окно анимации процесса цементирования
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Для открытия окна кавернометрии необходимо выбрать обсадную колонну и нажать пункт меню «Кавернограмма». Окно состоит из таблицы кавернометрии с кнопками управления, панели управления автоматическим заполнением данных кавернометрии и кавернограммы.
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Рис 3.6.6 Окно кавернометрии
Кнопка «Добавить» открывает окно добавления записи в таблицу кавернометрии. В окне необходимо корректно заполнить все поля и нажать кнопку «Сохранить». В большинстве случаев в поля для заполнения значения подставляются автоматически. В этом случае перед сохранением необходимо проверить их корректность и при необходимости внести необходимые изменения.
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Рис 3.6.7 Окно добавления записи кавернометрии
Кнопка «Изменить» открывает окно изменения записи таблицы кавернометрии, аналогичное окну, открывающемуся при добавлении записи.
Кнопка «Удалить» удаляет выбранную запись из таблицы кавернометрии без предупреждения.
Кнопка «Очистить» удаляет все записи таблицы кавернометрии после соответствующего запроса.

[image: ]
Рис 3.6.8 Запрос подтверждения удаления данных кавернометрии
Кнопка «Импорт» открывает диалоговое окно выбора файла формата MS Excel (xls или xlsx) с данными кавернометрии, структура которого должна в точности соответствовать таблице кавернометрии.
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Рис 3.6.9 Пример таблицы MS Excel с данными кавернометрии
После выбора файла загрузка данных из него производится после соответствующего запроса. 
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Рис 3.6.10 Запрос подтверждения замены существующих данных кавернометрии
Панель автоматического заполнения предназначена для записи данных кавернометрии приблизительными значениями при отсутствии данных фактических измерений или при проведении проектировочных расчётов в соответствии с диаметром породоразрушающего инструмента. Заполнение данными может производится в двух режимах – с фиксированным значением коэффициента кавернозности, либо флуктуацией пластового значения коэффициента кавернозности с отклонением в пределах заданного процентного отношения. Данные кавернометрии записываются с указанным в соответствующем поле шагом глубины. При автоматическом заполнении данных кавернометрии для участков ствола, перекрытых предыдущей обсадной колонной, коэффициент кавернозности принимается равным единице.
На кавернограмме отображаются номинальный и средний (фактический) диаметр скважины с учётом её кавернозности. При изменении данных кавернометрии кавернограмма обновляется автоматически.
Без данных кавернометрии проведение проверочных расчётов и моделирования невозможно!
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В таблице «Растворы» перечислены растворы, нумерованные в порядке применения. По умолчанию в таблице присутствует только промывочный раствор (вводимый в окне формирования конструкции скважины). Его объём на начало цементирования равен сумме объёмов внутриколонного и заколонного пространств, и он не нуждается в закачке (принимается, что на момент начала цементирования весь объём скважины заполнен промывочным раствором) – план закачки такого раствора может быть пустым, а введённый план игнорируется.
Кнопка «Добавить» открывает окно добавления растворов. 
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Рис 3.6.12 Окно добавления и редактирования раствора
Окно состоит из связки таблиц «Класс раствора – «Тип раствора»(выбирается пользователем) – «Состав раствора»(показывает рецептуру раствора выбранного типа), и комбинации параметров и результатов проверки применимости выбранного раствора.
Класс раствора устанавливается автоматически на основании анализа уже введённых растворов либо выбирается пользователем. Тип раствора выбирается пользователем. Состав раствора показывает рецептуру раствора выбранного типа.



 который, таблица типов растворов выбранного класса, таблицы состава выбранного раствора, панели параметров проверки, панели результатов проверки, таблицы давлений в стратиграфических слоях и графика давлений в стволе скважины.
Основные физико-химические свойства выбранного раствора можно изменить, нажав кнопку «Свойства раствора».
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Рис 3.6.13 Окно редактирования физико-химических свойств раствора
Внесённые изменения будут сохранены для конкретного применяемого раствора (а не для выбранного типа). Изменения будут утрачены при выборе другого типа раствора. Тип раствора и его компонентный состав можно изменить в соответствующем модуле редактирования справочников.
В полях «от» и «до» указывается интервал применения раствора, который по умолчанию равен интервалу ступени цементирования. Изменение интервала применения раствора допустимо при использовании нескольких порций раствора одного класса, но разных типов в рамках одной ступени цементирования. Если отмечен переключатель «Рассчитать объём», то при проверке (после нажатия соответствующей кнопки) производится расчёт необходимого объёма выбранного раствора. Если этот переключатель не отмечен, поле «объём раствора» становится доступно для редактирования и проверка использует указанное значение.
В поле «Подача» необходимо указать предполагаемую скорость подачи проверяемого раствора (суммарную для всех насосов).
В поле «Аномальность» при наличии перечисляются имеющиеся осложнения.
Кнопка «Проверить» запускает проверочный расчёт применимости выбранного раствора. Общая рекомендация «Подходит» или «Не подходит» отображается на панели «Результаты». Ниже отображаются предупреждения или причины невозможности использования выбранного раствора.
После проверки раствора становится доступна кнопка «Сохранить», при нажатии на которую вносятся изменения в выбранный раствор. Если результаты проверки не сохранены, то при закрытии окна добавления раствора показывается соответствующий запрос.
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Рис 3.6.14 Запрос действия с несохраненными параметрами раствора
Кнопка «Удалить» удаляет выбранный раствор после запроса подтверждения
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Рис 3.6.15 Запрос удаления раствора


[bookmark: _Toc533536336]Автоматизированный подбор растворов

Кнопка «Подобрать растворы на ступень» открывает окно настроек автоматического подбора раствора 
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Рис 3.6.16 Окно автоматизированного подбора растворов
В этом окне при необходимости можно указать ограничения выбора применяемых растворов. Раствор по умолчанию – автоматический подбор первым проверяет указанный раствор. Если раствор не подходит, указание игнорируется и подбор продолжается в обычном режиме. Ограничения плотности, вязкости и ДНС позволяют ограничить перечень проверяемых растворов. Для закачиваемых растворов производится оптимальный подбор агрегатов и скорости втулки в соответствии с указанием количества насосов и скорости подачи. Буферный раствор не подбирается, если отмечен соответствующий переключатель. Переключатель «Плотность больше промывочного», если включён, предписывает подбирать буферные растворы с плотность большей, чем у подобранного промывочного раствора.
Кнопка «Подобрать» запускает автоматический подбор растворов. Если подбор растворов удался, существующие введённые растворы выбранной ступени цементирования удаляются.
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Таблица «План закачки раствора» содержит интервалы закачки выбранного раствора с постоянной скоростью втулки. Автоматический подбор растворов выбирает одну оптимальную скорость закачки, которая может быть изменена. При изменении плана закачки раствора обязательно производить повторную проверку применимости раствора! План закачки промывочного раствора ввести невозможно.
Кнопка «Добавить» открывает окно добавления интервала закачки раствора.
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Рис 3.6.17 Окно редактирования плана закачки раствора
В таблице «Класс раствора» указаны имеющиеся насосные агрегаты. По умолчанию выбирается класс цементировочных агрегатов.
В таблице «Тип насоса» указаны типы выбранного класса агрегатов.
А таблице «Втулка» указаны втулки, подходящие выбранному агрегату с указанием скорости закачки раствора.
В поле «Количество насосов» необходимо указать количество применяемых агрегатов.
В поле «Объём раствора» по умолчанию указывается объём не закаченного раствора. Если часть раствора закачивается другой оснасткой, то следует изменить предлагаемое значение.
В поле «Время закачки» указано время закачки введённого объёма выбранного раствора указанным количеством агрегатов с применением выбранной втулки. Значение этого поля обновляется автоматически при изменении расчётных параметров.
При нажатии кнопки сохранить в таблицу плана закачки раствора добавляется соответствующая запись.
Запись таблицы плана закачки невозможно изменить – если требуется внести изменения в существующий план закачки, то следует удалить имеющиеся записи и добавить новые.
Кнопка «Удалить» удаляет выбранную запись в таблице плана закачки после запроса подтверждения.
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Рис 3.6.18 Запрос подтверждения удаления записи плана закачки раствора
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Для открытия окна ввода и редактирования плана дросселирования необходимо выбрать ступень цементирования и нажать пункт меню «Дросселирование».
Окно дросселирования состоит из таблицы плана дросселирования с кнопками управления и панели управления.
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Рис 3.6.11 Окно ввода и редактирования плана дросселирования
Кнопка «Добавить» разблокирует поля ввода параметров интервала неизменного давления на дросселе. После заполнения этих параметров следует нажать кнопку «Сохранить». В таблице плана дросселирования появится соответствующая запись.
Кнопка «Изменить» разблокирует поле ввода давления на дросселе для выбранного интервала.
Кнопка «Удалить» удаляет выбранную запись в таблице плана дросселирования.
Введённый план дросселирования учитывается при моделировании цементирования только если отмечен переключатель «Компенсировать разрыв потока». Если отмечен переключатель «Компенсировать по плану», то при моделировании цементирования план дросселирования формируется автоматически и отображается на графике давления на дросселе. Если ни один переключатель не выбран, дросселирование при моделировании цементирования не применяется.
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Данный дополнительный модуль является самостоятельным, а вызывается из меню модуля «Расчёт цементирования».
Модуль позволяет вводить цементные мосты, растворы и оборудование для их установки, план закачки растворов. Позволяет определять потребное количество оборудования, растворов и их состав, потребное количество времени.
Цементные мосты логически привязаны к обсадным колоннам и объектам испытаний. Первая привязка – обязательная, вторая – опциональная. Основные параметры цементного моста – интервал его установки, который задаётся глубиной по стволу от начала цементного моста и его длиной. Глубина конца цементного моста рассчитывается автоматически. 
Установка цементного моста производится закачкой буферного (при необходимости), цементного и продавочного растворов через колонну труб, спущенную в скважину.
При выполнении расчётов уменьшение объёма тампонажного раствора ввиду его естественного размывания пренебрегается.
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Рис. 3.6.12 Главное окно модуля установки цементных мостов

Алгоритм работы:
1. Выбрать обсадную колонну в выпадающем списке «Обсадные колонны». При запуске модуля будет предложена колонна, выбранная в модуле «Расчёт цементирования». Если отмечено «Показывать мосты по всем обсадным колоннам», выпадающий список будет недоступен – для осуществления выбора нужно снять «галочку».
2. В разделе «Цементные мосты» нажать кнопку «Добавить». Откроется окно ввода цементного моста, в котором необходимо указать глубину по стволу начала установки цементного моста и его длину.  Нажать кнопку «Сохранить».
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Рис. 3.6.13 Окно добавления цементного моста

3. В разделе «Цементные мосты» появится новая запись, содержащая название обсадной колонны (если включена отметка «Показывать мосты по всем обсадным колоннам», название объекта испытаний (поле будет пустым), глубины установки моста и его длина. На диаграмме «Конструкция колонны» в правой части окна будет отображён цементный мост в конструкции выбранной обсадной колонны.
4. В разделе «Колонна труб для закачки растворов» нажать кнопку «Добавить». Откроется окно добавления колонны труб.а
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Рис. 3.6.14 Окно добавления колонны труб для закачки растворов
Для выбора типа труб необходимо нажать кнопку «Выбрать» – откроется справочник труб. После выбора типа труб информация из справочника заносится в соответствующие поля – класс, тип, типоразмер выбранной трубы и тип замкового соединения. Необходимо указать длину трубы. По умолчанию предлагается длина, равная длине ствола, не покрытого секциями труб. Если колонна труб для закачки растворов многосекционная, вводить секции следует начиная с нижней – программа автоматически рассчитывает глубину установки секции. Если предлагаемая длина равна нулю, значит, длины уже введённых труб достаточно для установки цементного моста. После нажатия кнопки «Сохранить» в разделе «Колонна труб для закачки растворов» появится новая запись. Программа рассчитывает массу секции труб и нарастающую массу, которые отображаются в этом разделе. 
5. В разделе «Растворы» нажать кнопку «Добавить». Откроется окно добавления раствора
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Рис. 3.6.14 Окно добавления растворов

В окне добавления раствора нажать кнопку «Выбрать». Откроется окно справочника выбора раствора. Параметры выбранного раствора будут внесены в соответствующие поля диалогового окна. Для редактирования доступно только поле изменения объёма раствора. Для тампонажного раствора объём рассчитывается автоматически исходя из геометрии ствола в месте установки цементного моста. Для остальных вводимых растворов будет предлагаться объём, достаточный для продавки цементного моста к месту его установки, с учётом наличия других растворов в стволе. При использовании буферного раствора следует уменьшить предлагаемый объём. Состав каждого раствора с указанием количества ингредиентов определяется автоматически.
6. В разделе «План закачки раствора» для каждого из растворов нажать кнопку «Добавить». Откроется окно редактирования плана закачки раствора.
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Рис. 3.6.15 Окно редактирования плана закачки растворов

В этом окне следует выбрать класс и тип цементировочного агрегата и применяемую втулку/скорость. После выбора типа насоса следует указать их количество и объём закачиваемого раствора. По умолчанию предлагается полный объём выбранного раствора. Время закачки указанного объёма выбранным насосом рассчитывается автоматически. После ввода данных нажать кнопку «Сохранить». В разделе «План закачки раствора» появится новая запись.
7. Цементный мост может быть привязан к объекту испытаний (опробования) скважин (в соответствующем модуле «Расчёт продолжительности испытаний» в разделе «Цементные мосты»). Для этого выбрать обсадную колонну, для которой введены цементные мосты, и нажать кнопку «Добавить» - откроется диалоговое окно выбора цементного моста. Выбрать цементный мост и нажать кнопку «Сохранить». В разделе добавится новая запись.
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Рис. 3.6.16 Окно выбора цементного моста

[bookmark: _Toc533536340]Отчётность
Для формирования отчётности по цементированию скважин следует выбрать пункт меню «Отчёты» и один из подпунктов выпадающего меню.
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Рис 3.6.19 Содержание пункта меню «Отчёты»
Выпадающее меню состоит из списка отчётов, формируемых модулем цементирования. При выборе подпункта соответствующий табличный документ будет сформирован и открыт в редакторе MS Excel. Отчёты формируются для всех ступеней цементирования всех обсадных колонн выбранного ствола скважины.
Модуль расчёта цементных мостов может выводить на печать следующие проектные отчёты:
· Таблица 10.5 Характеристика жидкостей и составляющие их компоненты для установки цементных мостов
· Таблица 10.6 Потребное количество цементировочной техники для установки цементных мостов
· Таблица 10.7 Потребное количество материалов для установки цементных мостов
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Рис 3.6.20 Пример отчёта «Общие сведения о цементировании обсадных колонн»
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Рис 3.6.21 Пример отчёта «Характеристика жидкостей для цементирования»
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Рис 3.6.22 Пример отчёта «Компонентный состав жидкости для цементирования…»
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Рис 3.6.23 Пример отчёта «Технологические операции при цементировании…»
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Рис 3.6.24 Пример отчёта «Схема обвязки и потребность в цементировочных агрегатах»
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Рис 3.6.25 Пример отчёта «Потребность в смесительных машинах, цементовозах и автоцистернах»
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Рис 3.6.26 Пример отчёта «Потребное … количество цементировочной техники»
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Рис 3.6.27 Пример отчёта «Потребное … количество материалов»
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[bookmark: _Toc533536344]Предназначение модуля. Входные и выходные данные

Предназначение модуля:
Модуль «Расчет пачек (интервалов) одинаковой буримости» предназначен для выявления интервалов одинаковой буримости, первичного создания буровых операций для каждого такого интервала, а также для подбора оборудования (долот и забойных двигателей) на каждую операцию, исходя из свойств геологической модели скважины, формы профиля, состава обсадных колонн и интервалов применения буровых растворов.
Входные данные модуля:
· Информация о геологической модели скважины, профиле, обсадных колоннах и интервалах применения буровых растворов;
· Справочники долот, забойных двигателей;
· Возможно использование рекомендуемого оборудования (если модуль подключен).

Выходные данные:
Сформированные на каждый интервал одинаковой буримости буровые операции с подобранным оборудованием (долотом и, где нужно, ГЗД)

Условие успешного завершения работы модуля:
Произведен расчет пачек, создание операций и подбор оборудования, без системных ошибок.

[bookmark: _Toc533536345]Интерфейс модуля
Общий вид окна создания интервалов одинаковой буримости показан на рисунке[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\пачки_мейн.png]
Рис. 4.1.1 Общий вид окна разбиения на пачки
Окно разделено на две части, в левой собраны таблицы с исходными данными (выделены цветом) и рассчитанными пачками и операциями, а в правой – графическое отображение исходных данных и рассчитанных интервалов. 
К исходным данным относятся Стратиграфия, Растворы (модуль «Ввод геологии»), Профиль (модуль «Расчет профиля», отображение по точкам), Обсадные колонны (модуль «Расчет обсадных колонн»). Переключение происходит путем клика на соответствующую строку слева от таблицы. Таблица исходных данных не изменяется в этом модуле и предназначена для справки.
Таблица Пачек, расположенная под таблицей исходных данных, предназначена для отображения рассчитанных пачек – интервалов одинаковой буримости. Это промежуточная таблица, отображающая строки-интервалы и их свойства. По ней формируются буровые операции, при этом основное правило формирования – один интервал = одна операция «Бурение» на весь интервал. В дальнейшем в модуле «Ввод операций и оборудования» эта информация может быть изменена и дополнена.
Таблица «Пачки» содержит следующую информацию:
· Ствольные глубины интервала одинаковой буримости, м.
· Выбранный метод бурения (Роторный\Турбинный)
· Твердость пород в интервале (кгс\мм2)
· Абразивность (в условных единицах в отношении к гипсу)
· Требуемая осевая нагрузка на долото, т
· Требуемый момент на долоте
· Код стратиграфического интервала
· Выбранная исходя из твердости и абразивности породы категория долота.

[bookmark: _Toc533536346]Создание пачек и операций

Таблица «Пачки» заполняется автоматически, нажатием на кнопку «Рассчитать пачки», при этом, если пачки уже были рассчитаны ранее – они будут перезаписаны. Этот расчет не ведет к удалению записей буровых операций, поэтому предупреждений не выдается. Таблица не редактируется вручную и служит только для отображения результатов расчета пачек.
Расчетом пачек управляет группа переключателей и полей ввода, объединенных в группу «Параметры расчета», расположенную под таблицами окна. Эта группа включает в себя  следующие переключатели:
1. Учитывать стратиграфию
2. Учитывать литологию
3. Учитывать буровые растворы (из задания на проектирование скважины)
4. Учитывать профиль
Включение каждого из этих переключателей изменяет расчет таким образом, что изменения в соответствующих данных порождают добавление нового интервала бурения. Например, при включенном «Учитывать буровые растворы», смена раствора на определенной глубине породит разбиение интервала буримости на 2 интервала по этой глубине. Если этот переключатель будет неактивен – оба интервала будут объединены в один. Таким образом, чем больше переключателей активно – тем точнее происходит разбиение, но тем больше порождается интервалов, а значит и операций бурения. Поле ввода «Погрешность, м» - минимальная погрешность вычисления глубин, при которой глубины считаются идентичными. По умолчанию равна 10см (0.1 м), менять ее не рекомендуется, только в явном случае расхождения глубин в исходных данных. Поле ввода «Максимальная допустимая скорость вращения ротора» позволяет ограничить скорость вращения ротора при формировании буровых операций (по умолчанию берется из параметров буровой установки, указанной в свойствах скважины, если там нет – ставится равным 150 об\мин).
При неактивном переключателе «Учитывать литологию» справа в группе «Параметры расчета» появляется группа переключателей «Параметры слоев породы», с помощью которой можно выбрать метод учета литологических показателей породы (твердости и абразивности) в случае наличия нескольких пород в одном интервале бурения. Доступные режимы – учет усредненных показателей или максимальных по всем породам в интервале. 
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Рис. 4.1.2 Формирование пачек
[bookmark: _Toc533536347]Подбор рекомендуемых параметров и инструмента
После того, как сформированы интервалы одинаковой буримости, требуется нажать на кнопку «Создать операции». Будет заполнена третья таблица окна, называемая «Буровые операции». Эта таблица содержит описание сгенерированных буровых операций (на данном этапе – без выбора долот и ГЗД). Одна строка таблицы это описание одной операции, отображается следующая информация:
· Номер операции, операции нумеруются в пределах колонны, начиная с единицы.
· Интервал, м – интервал ствольных глубин, который прорабатывается данной операцией
· Интервал, м – интервал вертикальных глубин, соответствующий ствольным
· Операция – название операции (по умолчанию – «БУРЕНИЕ»)
· Обсадная колонна – тип и интервал применения обсадной колонны
· Метод вращения – метод вращения бурильной колонны (автоматически проставляется либо Роторный, либо Турбинный, исходя из свойств скважины, профиля, геологии и т.д.)
· Долото – наименование подобранного долота
· Двигатель – наименование ГЗД (для турбинного метода)
· Dдол – диаметр долота, мм
· Ос. нагр, т – осевая нагрузка на долото, т
· Vрот, об/мин – выбранная скорость вращения ротора
· Проходка, м/ч – выбранная скорость проходки
· Pдол, Мпа – перепад давления на долоте 
Если на момент формирования операций в таблице уже есть данные, будет выдано предупреждение: 
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Рис. 4.1.3 Предупреждение об удалении операций и оборудования

Окно после формирования операций:
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Рис. 4.1.4 Формирование операций по рассчитанным пачкам
Для подбора оборудования требуется нажать на кнопку «Подобрать оборудование». По нажатию на эту кнопку происходит подбор конкретного типа долота и ГЗД (где нужно) из справочника или, если есть, из списка рекомендованного оборудования. При этом долото выбирается для всех операций, независимо от выбранных ранее параметров и метода вращения, двигатель выбирается только для операций турбинного бурения. После подбора соответствующие колонки таблицы операций будут заполнены.
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Рис. 4.1.5 Подбор оборудования
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В модуле предусмотрена возможность формирования отчета по интервалам одинаковой буримости. Отчет вызывается по кнопке «Отчет» в нижней части окна и имеет следующий вид:
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Рис. 4.1.6 Отчет по результатам расчетов
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[bookmark: _Toc533536350]Предназначение модуля. Входные и выходные данные
Модуль «Назначение операций и оборудования» предназначен для ввода операций технологического процесса углубления скважины, ввода конструкции НБК, буровой колонны, оборудования, а также изменения параметров и видов операций. Модуль позволяет создавать, изменять, удалять буровые операции и используемое в них оборудование. В процессе работы осуществляется контроль непротиворечивости и полноты введенных данных.
Входные данные:
· обсадные колонны;
· справочники труб, долот, двигателей, прочего оборудования; 
· (факультативно) «рекомендуемое оборудование»;
· (факультативно) пачки одинаковой буримости.
Выходные данные:
· операции углубления 
· введенные КНБК, 
· введенные (ещё не проверенные на прочность) бурильные колонны 
· оборудование бурильных колонн.
Работа с модулем считается завершенной успешно, если для всех обсадных колонн введено оборудование и буровые колонны на всю длину, а также на каждую операцию назначена буровая установка.




[bookmark: _Toc533536351]Создание операций «Бурение» 
Основное окно модуля ввода буровых операций выглядит следующим образом:
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Рис. 4.2.1 Общий вид окна ввода операций
Окно поделено пополам двумя таблицами – таблица интервалов бурения и конструкции бурильной колонны, основной таблицей является верхняя – интервалы бурения. Таблица конструкция бурильной колонны детализирует данные за каждый интервал. В правой части расположены кнопки управления операциями и оборудованием.
Таблица интервалы бурения содержит следующие сведения:
· Номер операции, операции нумеруются, начиная с единицы, внутри одной колонны;
· Интервал, м – ствольные глубины начала и окончания интервала бурения;
· Интервал (верт), м – вертикальные глубины начала и окончания интервала бурения;
· Операция – наименование операции;
· Обс. Колонна – тип, интервал и диаметр обсадной колонны;
· Метод бурения – метод бурения на операцию;
· Dдол, мм – диаметр долота;
· Ос. нагр., т – осевая нагрузка на долото;
· Vдолота, об\мин – частота вращения долота;
· Vрот, об\мин – частота вращения ротора;
· Vоперации, м\ч – скорость выполнения операции;
· Pдол, Мпа – перепад давления на долоте;
· КНБК, м – общая длина КНБК, м;
· БТ/УБТ, м – общая длина колонны БТ и УБТ;
· Требуется, м – сколько метров интервала операции осталось после подбора оборудования. Поле равно нулю если КНБК и бурильная колонна введены полностью, также поле может иметь отрицательные значения.
На момент первого запуска модуля таблица может быть пуста. Это означает, что буровые операции еще не создавались и не запускался расчет интервалов одинаковой буримости (либо результаты расчета не были сохранены). В таком случае работу с модулем следует начать с нажатия на кнопку «Создать по колоннам». После нажатия на эту кнопку в таблице интервалов бурения будет создано столько интервалов, сколько введено обсадных колонн и интервалы будут равны интервалам применения обсадных колонн. Параметры интервалов будут нулевые, метод бурения – роторный. [image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\создать по колоннам.png]
Рис. 4.2.2 Создание операций по колоннам
После этого становятся доступны кнопки добавления, изменения и удаления операций, оборудования и прочего. Однако, в результате редактирования на каждую обсадную колонну должен быть создан как минимум один интервал бурения (одна операция «Бурение»). Модуль контролирует процессы удаления, изменения, разбиения интервалов и не позволяет в дальнейшем удалить все интервалы из таблицы или удалить все интервалы для какой-либо колонны.
Кнопка «Разбить интервал» служит для разбиения операции на две операции того же типа. По-умолчанию разделение происходит по середине интервала, но положение границы может быть изменено. 
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Рис. 4.2.3 Указание глубины разбиения интервала операции
Результат разбиения:
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Рис. 4.2.4 Результат разбиения интервала операции
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Создание прочих операций углубления происходит через группу кнопок «Редактирование операций». Окно, применяемое для создания или изменения операции представлено на рис. 4.2.5.
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Рис. 4.2.5 Окно добавления операции
При добавлении и изменении операции допускается редактировать интервал операции (не обязательно должен совпадать с интервалами применения обсадной колонны, однако всегда должны быть созданы операции Бурение на всю длину колонны), выбирать вид операции, способ бурения и рекомендуемые режимные параметры операции. Для создания всех операций используется одно и то же окно.
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Рис. 4.2.6 Основное окно после добавления операции.
На рис. 4.2.6 показан результат добавления операции Расширка к общему списку операций.
Операции можно менять местами с помощью кнопок управления Вверх и Вниз в группе «Редактирование интервалов»
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После создания операций требуется назначить на каждую операцию оборудование, составляющее долото (обязательно), двигатель (если нужен), БТ и УБТ (в количествах, необходимых для совершения операции), а также прочее оборудование бурильной колонны. Также необходимо назначить (или подтвердить, если указано в параметрах скважины) буровую установку для совершения операций и ее состав. 
Ввод оборудования на операцию начинается с выбора долота (если оно не было подобрано ранее). Для этого требуется нажать на кнопку «Долото…» в группе кнопок «Вставить элемент КНБК»
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Рис. 4.2.7 Выбор долота для добавления в оборудование операции

Возможен учет «склада» (рекомендуемого оборудования), если подключен данный модуль.
Окно ввода и редактирования операций после добавления долота отображено на рис. 4.2.8. После добавления долота на операцию его уже нельзя удалить, повторный выбор долота (путем нажатия на кнопку «Долото» и выбора из списка) приводит к перезаписи старого долота выбранным. Добавить больше одного долота на операцию невозможно.
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Рис. 4.2.8 Операция с добавленным долотом
После добавления долота можно добавить остальное оборудование:
· Забойный двигатель (аналогично выбору долота), см. рис. 4.2.9
· БТ и УБТ (требуется указание длины секции трубы), см. рис. 4.2.10 и 4.2.11
· Прочее оборудование (аналогично выбору долота), см. рис. 4.2.12
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Рис. 4.2.9 Добавление забойного двигателя
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Рис. 4.2.10 Добавление БТ/УБТ
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Рис. 4.2.11 Выбор типа трубы из справочника труб
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Рис. 4.2.12 Выбор оборудования для добавления к колонне
Для корректного завершения работы с модулем требуется, чтобы суммарная длина введенного оборудования, долота, двигателя, бурильных труб и утяжеленных бурильных труб была больше либо равна максимальной глубине операции. Для контроля этого в таблице интервалов предназначено крайнее правое поле таблицы «Требуется, м». Оно показывает, сколько еще метров глубины операции не заполнено бурильными трубами или иным оборудованием. Корректное завершение работы модуля возможно только когда длины всех колонн во всех операциях удовлетворяют этому условию. Пример полностью заполненной операции показан на рис. 4.2.13.
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Рис. 4.2.13 Полностью заполненный оборудованием интервал операции
Таблица оборудования отображает следующие сведения:
· Номер оборудования в операции, считая снизу (долото всегда имеет первый номер)
· Полное наименование оборудования
· Тип оборудования
· Класс оборудования
· Длина, м – длина соответствующего экземпляра оборудования или длина колонны труб
· Масса, кг – масса экземпляра оборудования или колонны труб.
Пример заполненных таблиц интервалов и оборудования показан на рис. 4.2.14
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\готовые операции.png]
Рис. 4.2.14 Заполненные таблицы интервалов и операций
Для упрощения ввода оборудования на каждую операцию, в модуле предусмотрены средства копирования введенного оборудования на другие операции. Окно, совершающее эти операции, вызывается по нажатию на кнопку «Копировать оборудование» в группе кнопок «Редактирование интервалов». Окно представлено на рис. 4.2.15.
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Рис. 4.2.15 Окно копирования оборудования
Окно копирования позволяет назначить введенный состав БК+КНБК выше- или нижележащим операциям, а также всем операциям на данной обсадной колонне. В этом случае возможно включить переключатель «Перезаписывать имеющиеся компоновки» и, если в каких-либо операциях на данной колонне уже введено оборудование – оно будет перезаписано.

[bookmark: _Toc533536354]Операции спуска обсадных колонн

Помимо операций углубления, в окне технологических операций отображаются операции спуска ОК и спуска ОК на БТ. Операции создаются в модуле «Расчёт пачек». Это необходимо для обеспечения возможности копирования компоновки БТ из операций углубления в операцию спуска ОК на БТ, пример такой операции см. на рис. 4.2.16
Операция спуска ОК не может быть удалена из списка операций. 
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Рис. 4.2.16 Операции спуска обсадных колонн.
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Дополнительной задачей модуля является назначение или подтверждение буровой установки для совершения операций. Делается это из окна назначения буровой установки, вызываемой по нажатию кнопки «Буровая установка». Общий вид окна показан на рис. 4.2.17.
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Рис. 4.2.17 Выбор буровой установки
В левой части окна продублирована таблица буровых операций с указанием того, какая буровая установка назначена на операцию. В правой части расположен выпадающий список буровых установок (из справочника), кнопки управления назначением (на выбранную операцию или на все операции), а также параметры буровой установки.
В тех случаях, когда требуется изменить состав БУ для операций (по умолчанию используется состав БУ по справочнику), нужно нажать на кнопку «Состав БУ для операций». Откроется окно редактирования состава БУ, аналогичное справочному. Однако, в отличие от справочника, в данном режиме работы допускается указывать свой состав БУ для каждой операции.
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\состав БУ для операций.png]
Рис. 4.2.18 Редактирование состава буровой установки
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Модуль буровых растворов предназначен для ввода и редактирования буровых растворов, используемых при выполнении технологических операций углубления скважины.
Входные данные модуля: 
· Таблица буровых операций;
· Промывочные растворы из задания на проектирование скважины (см. «Ввод геологии»);
· Промывочные растворы из модуля «Расчёт цементирования» (либо «Расчет обсадных колонн»).
Выходные данные модуля: Таблица буровых растворов, в которой на каждую операцию углубления назначен буровой раствор.
Критерием успешного завершения работы с модулем является назначение буровых растворов на все операции.
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Общий вид окна ввода буровых растворов показан на рис. 4.3.1
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\буровые растворы.png]
Рис. 4.3.1 Общий вид окна ввода буровых растворов
Окно содержит 4 таблицы и кнопки управления. Таблицы разделяются на справочные и рабочие. Справочные таблицы отображают вспомогательную информацию и выделены цветом (желтый в данном руководстве, но может меняться системными настройками операционной системы). К справочным таблицам относятся таблицы Геологии, Растворов по заданию и Растворов при цементировании.
Рабочей является таблица буровых растворов, находящаяся в нижней части окна.
Состав сведений, отображаемых в таблицах:
Таблица геологии:
1. Интервал, м-м – интервал стратиграфического слоя, в ствольных глубинах
2. Код интервала – код стратиграфического слоя по справочнику
3. Гр. Пл и Гр. гдр. – градиенты пластового давления и давления гидроразрыва в интервале

Таблица растворов по заданию на проектирование скважины:
1. Интервал, м-м – интервал применения раствора, в ствольных глубинах
2. Раствор – название раствора, из задания (может не совпадать с названием в справочнике)
3. р, кг/м3 – плотность раствора
4. n, мПа*с – вязкость раствора
5. ДНС, Па – ДНС раствора

Таблица растворов при цементировании:
· Обсадная колонна – наименование, диаметр и интервал использования обсадной колонны
· № - номер раствора в порядке применения (нумеруются внутри одной обсадной колонны)
· Тип – тип раствора
· Раствор – наименование раствора по справочнику
· р, кг/м3 – плотность раствора
· n, мПа*с – вязкость раствора
· ДНС, Па – ДНС раствора
· Объем, м3 – объем раствора
· Интервал, м-м – интервал применения раствора
· Таблица буровых растворов:
· Интервал, м-м – интервал операции, в ствольных глубинах
· Колонна – наименование, диаметр и интервал использования обсадной колонны
· Операция – номер и тип операции
· Долото – полное наименование и условный диаметр долота, выбранного на операцию
· Раствор – буровой раствор, назначенный на операцию
· р, кг/м3 – плотность раствора
· n, мПа*с – вязкость раствора
· ДНС, Па – ДНС раствора
· Объем, м3 – объем раствора
Также таблица содержит столбцы коэффициентов для расчета потребного количества раствора и реагентов: 
· коэффициент запаса раствора на поверхности (по-умолчанию 1.5)
· поправочный коэффициент для расчета объемов (по-умолчанию, 1)
· норму расхода раствора в процессе операции (по-умолчанию 0.0001).
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При выборе той или иной записи в рабочей таблице «Буровые растворы», в верхних справочных таблицах будут выделены синим те записи, которые перекрываются интервалом соответствующей операции. Например при выделении операции Бурение от 120 до 390м (см. рис. 4.3.2) в справочных таблицах будет выделен стратиграфический интервал от 120 до 390 метров, в таблице растворов – одна запись раствора по заданию (поскольку его интервал содержит интервал операции), а в таблице растворов при цементировании – три записи растворов, применяемых при цементировании колонны Кондуктор от 0 до 600 м, поскольку буровая операция отнесена к этой обсадной колонне
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\пример выделения данных.png]
Рис. 4.3.2 Пример графического выделения справочных данных
Для назначения бурового раствора на выбранную операцию требуется нажать на кнопку «Назначить на операцию», в появившемся окне (см. рис. 4.3.3) выбрать раствор из справочника (см. рис. 4.3.4), при необходимости - отредактировать его параметры.[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\назначение раствора на операцию.png]
Рис. 4.3.3 Окно назначения раствора на операцию
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Рис. 4.3.4 Выбор раствора из справочника
Для изменения параметра раствора требуется нажать на кнопку «Изменить параметры раствора», в открывшемся окне (аналогичном показанному на рис. 4.3.3, но без возможности выбора из справочника) можно изменить плотность, вязкость и ДНС раствора, а также коэффициенты запаса и норму расхода.
Буровые растворы могут быть назначены на все операции в автоматическом режиме. Для этого предназначена кнопка «Подобрать на все операции». После нажатия на эту кнопку расчетный модуль либо назначает на операции растворы из растворов при цементировании (если они есть), либо считывает параметры раствора на заданной глубине из таблицы растворов по заданию и подбирает максимально похожий промывочный раствор из справочника растворов, после чего назначает подобранный раствор на операцию и повторяет процесс для следующей операции, пока не закончит назначение растворов.
Кнопка «Настройки отображения» предназначена для выбора справочных таблиц для отображения
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\настройка отображения.png]
Рис. 4.3.5 Настройка отображения справочных таблиц модуля
Активация соответствующих переключателей изменяет состав отображаемой в главном окне информации. Можно отключить пока таблиц геологии и растворов по заданию, а также изменить состав отображаемой информации в таблице растворов при цементировании, оставив в ней только промывочные растворы.
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В модуле предусмотрено формирование отчетов по буровым растворам. Состав отчетов показан на рис. 4.3.6., все отчеты доступны из пункта меню Отчеты.
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Рис. 4.3.6 Состав отчетов, формируемых модулем «Ввод буровых растворов»
Для формирования отчетов сначала выбрать пункт меню «Создать отчеты». При успешном окончании процесса формирования отчетов (занимает несколько секунд) будет показано следующее сообщение:
[image: C:\Users\Reinhard\Desktop\Мануал\сообщение об окончании формирования отчетов.png]
Рис. 4.3.7 Сообщение об успешном окончании подготовки отчетов
Далее формирование отчетов, заключающееся в выгрузке данных в файлы MS Excel, происходит после выбора соответствующего пункта в списке главного меню модуля. Примеры некоторых отчетов показаны на рис. 4.3.8-4.3.10 
Для успешного формирования отчётов по растворам (раздел 7 макета Проекта) необходимы:
1. Данные по стволу скважины: загруженный результат кавернометрии, либо модель (запускается из меню модуля «Расчёт цементирования»)
2. Корректное описание применяемых реагентов, растворов и их рецептур в справочниках («Реагенты» и «Растворы»).
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Рис. 4.3.8 Отчет 7.2
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Рис. 4.3.9 Отчет 7.3
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Рис. 4.3.10 Отчет 7.5 
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Окно расчёта бурильных колонн состоит из списка обсадных колонн, таблицы операций углубления на выбранном этапе, таблицы оборудования (КНБК), таблицы секций БК и панели управления.
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Рис. 4.4.1 Окно расчёта колонны бурильных труб
В правом верхнем углу окна расположен индикатор проверки всей конструкции бурильных колонн. Если проверка завершена успешно, индикатор окрашивается в зелёный цвет и отображается надпись: «Конструкция проверена», в противном случае индикатор окрашивается в красный цвет и надпись гласит «Требуется пересчёт».
Список обсадных колонн (этапы) управляет составом отображения операций углубления. Если отмечен переключатель «Показывать операции углубления по всем обсадным колоннам (этапам)», то список обсадных колонн недоступен для выбора, а в таблице этапов отображаются все операции углубления для выбранного ствола скважины.
В таблице «Оборудование» перечислено всё оборудование бурильной колонны за исключением труб – такое, как долота, забойные двигатели, центраторы, переводники, калибраторы, расширители и пр. Для каждой единицы оборудования указан интервал установки «от» и «до» - это глубины по стволу скважины верхней и нижней частей оборудования при достижении породоразрушающим инструментом максимальной глубины по стволу для выбранной операции углубления (конца операции). Все типы оборудования имеют длину и массу, которые отображаются в таблице. Иные параметры, присущие конкретному типу оборудования можно узнать в модуле просмотра и редактирования справочников. Редактирование перечня оборудования в модуле расчёта бурильных колонн невозможно. Они должны вводится при формировании буровых операций.
Проведение расчёта без ввода породоразрушающего инструмента и буровых растворов невозможно!
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Таблица «Секции бурильных труб» состоит из перечня секций бурильной колонны и кнопок управления.
Кнопка «Добавить» открывает окно добавления секции бурильных труб.
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Рис. 4.4.2 Окно добавления секции бурильных труб
В окне добавления секции бурильных труб следует нажать кнопку «Выбрать» - откроется окно выбора труб, аналогичное описанному в разделе обсадных колонн. После выбора трубы поля заполнятся параметрами выбранной трубы. В поле «Длина» автоматически вставляется значение остаточной длины бурильной колонны. Следует указать требуемую длину секции и нажать кнопку «Сохранить». В таблице секций бурильных труб появится соответствующая запись.
Кнопка «Изменить» открывает окно редактирования секции бурильных труб, аналогичное вызываемому при добавлении секции.
Кнопка «Удалить» удаляет выбранную секцию после получения соответствующего подтверждения.
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Рис. 4.4.3 Запрос подтверждения удаления секции бурильных труб
Выпадающий список «Показ КЗП расчёта» управляет отображением результатов проверки колонны бурильных труб в зависимости от выбранного типа расчёта. Вид расчёта, как правило, соответствующий наибольшим напряжениям – подъём бурильной колонны с вращением.
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Кнопка «Проверить» запускает проверочный расчёт введённой конструкции колонны бурильных труб. Перед выполнением проверки следует выбрать объём проверки из выпадающего списка – секции БД выбранной операции, секции БК всех операций выбранной ОК или секции БД всех операций по всем ОК. Результаты проверки отображаются в таблице секций бурильных труб. Если секция БК прошла проверку по статической прочности и прочности по усталости, то соответствующие графы таблицы окрашиваются в зелёный цвет, иначе – в красный.
Результаты проверки можно посмотреть в графическом представлении нажатием кнопки «КЗП».
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Рис. 4.4.4 Окно графических результатов проверки колонны бурильных труб

На рисунках схематично представлены профиль ствола скважины, конструкция колонны бурильных труб и её оборудования, графики КЗП, моментов, напряжений и нагрузок.
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Кнопка «Подобрать» открывает окно автоматизированного подбора конструкции колонны бурильных труб. Перед выполнением автоматизированного подбора следует выбрать объём работы  из выпадающего списка – секции БД выбранной операции, секции БК всех операций выбранной ОК или секции БД всех операций по всем ОК.
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Рис. 4.4.5 Окно автоматизированного подбора колонны бурильных труб

В окне необходимо указать минимальную длину свечи – подобранные секции БК, короче этого значения будут заменяться удлинением предыдущей секции. Также это значение необходимо для проверочных расчётов при вращении БК. В поле минимальная длина секции указывается значение, короче которого подобранные секции БК не будут включаться в конструкцию колонны.
Переключатель «Учитывать склад», если отмечен, позволяет подбирать колонну БК только из тех труб, которые имеются на складе (с учётом их сортамента и количества).
Переключатель «Устанавливать промежуточные опоры УБТ», если отмечен позволяет при необходимости подбирать подходящие промежуточные опоры и записывать их в перечень оборудования колонны.
Переключатель «Удалять существующие элементы колонны», если отмечен, позволяет автоматизированному подбору заменить существующую конструкцию бурильной колонны подобранной в случае успешного подбора. Если переключатель не отмечен, автоматизированный подбор будет пытаться подобрать только недостающие секции колонны. Если введены секции УБТ, подбор будет формировать только колонну БТ, игнорируя условия плавного перехода жёсткости.
Приоритет использования труб устанавливает порядок выбора подбираемой трубы из последовательности. Изменять последовательно можно кнопками «Вверх» и «Вниз».
После нажатия кнопки «Подобрать» окно параметров компоновки закрывается и прогресс процесса подбора отображается в нижней части окна бурильных труб. По окончании подбора отображается соответствующее сообщение.
Если подобрать конструкцию колонны бурильных труб невозможно, появится соответствующее сообщение с указанием причин. Дополнительную информацию можно узнать, открыв журнал событий, нажав на кнопку «Журнал»
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Рис. 4.4.6 Окно журнала событий подбора колонны бурильных  труб
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Кнопка «Отчёты» формирует таблицу результатов проверки колонны бурильных труб для всех операций углубления и открывает её в приложении MS Excel
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Рис. 4.4.7 Пример отчёта проверки колонны бурильных труб
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Модуль предназначен для проведения оперативных расчетов с целью проверки и корректировки режимов промывки скважины в зависимости от текущих условий, а также контроля, предупреждения и ликвидации осложнений. 
Целью применения программного модуля является выбор режимов промывки (расход и параметры промывочной жидкости, давление, продолжительность цикла промывки),  и подбор требуемых характеристик оборудования (диаметров насосных поршней и диаметров насадок долота) в зависимости от условий бурения на каждом интервале бурения – с соблюдением условий сохранении качества стенок скважины, недопущения гидроразрыва пласта при бурении, обеспечения качественной очистки забоя и ствола, обеспечения оптимальных условий работы оборудования.
Основной задачей, решаемой в модуле «Расчёт гидравлики», является составление гидравлической программы промывки скважины. Задача решается индивидуально для каждой операции углубления скважины. В автоматическом или автоматизированном режиме для каждой операции решается комплекс подзадач:
- подбор насадок долота для достижения требуемого перепада давления на долоте;
- подбор требуемого расхода бурового раствора для обеспечения требуемой скорости выноса шлама;
- подбор режима работы насосов для организации промывки, с учётом перепада давления на долоте, потерь давления, параметров оборудования и воздействия на пласты в открытом стволе.

Также решаются вспомогательные задачи:
•	Определение характера течения бурового раствора в бурильной колонне и в кольцевом пространстве.
•	Определение потерь давления в различных участках магистрали при циркуляции бурового раствора.
•	Определение времени циркуляции бурового раствора.
•	Определение времени выхода забойной пачки.
•	Определение гидродинамического давления на пласт.
•	Определение максимально допустимого расхода бурового раствора из условий предотвращения гидроразрыва пласта.
•	Определение оптимальной производительности насосов из условия нормальной очистки ствола от шлама.
•	Определение максимального давления в открытом стволе скважины.
•	Определение минимальной скорости бурового раствора в кольцевом пространстве скважины.
•	Определение скорости истечения струй и гидравлической мощности на насадках долота.
•	Определение характерного размера частиц шлама.
•	Определение скорости падения частицы в буровом растворе.
•	Определение требуемого типа насоса и режима его работы при заданных параметрах скважины, в том числе параметрах насадок долота.
•	Определение диаметров и количества насадок долота при заданных параметрах скважины и характеристиках насоса.
•	Определение минимальной и максимальной допустимой плотности бурового раствора без учета движения колонны труб.
•	Определение требуемых реологических параметров бурового раствора, обеспечивающих качественную промывку  скважины.
•	Определение параметров промывки скважины, обеспечивающих гидромониторный эффект работы долота.
Дополнительной задачей является определение максимально допустимых скоростей СПО – отдельно для спуска и подъёма бурильной колонны для каждой операции углубления.
На рис. 4.4.1 показано главное окно модуля, с вкладками «Операции», «Раствор», «Результаты», «Промежуточные данные», «СПО», «Журнал».
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Рис. 4.5.1 Главное окно модуля «Расчёт гидравлики»
Результаты решения задач пооперационно показаны в трёх правых столбцах таблицы операций (см. рис. 4.5.1). В столбце «Промывка» показывается, найдено ли решение по промывке скважины («Решено» или «Не решено»). Успешное решение задачи составления гидравлической программы промывки скважины для всех операций углубления необходимо для завершения работы модуля гидравлики со статусом «Решение принято». 
В столбцах «V спо сваб» (скорость движения колонны вверх, свабирование) и «V спо порш» (скорость движения колонны вниз, поршневание) указаны вычисленные максимально допустимые скорости движения бурильной колонны вверх и вниз соответственно (м/сек). Если в одной из клеток выведен 0, это означает невозможность СПО без притока/поглощения. Решение задачи вычисления скоростей СПО не влияет на общий статус завершения работы модуля гидравлики.
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Входные данные модуля расчёта гидравлики:
•	информация о вышележащих участках профиля (максимальный угол наклона профиля на каждом участке) – рассчитывается либо вводится в модуле «Профиль»;
•	геологические данные (пластовое давление, давление гидроразрыва, плотность и твердость пород, коэффициент кавернозности) – должны быть введены в модуле «Ввод геологии»;
•	внутренний диаметр последней обсадной колонны (если она потайная – то и диаметры других колонн) – конструкция скважины берётся из модулей «Расчёт обсадных колонн» либо «Ввод обсадных колонн»;
•	способ бурения (роторный или с забойным двигателем) и механическая скорость проходки – назначается модулем «Расчёт пачек одинаковой буримости» либо вводится в модуле «Ввод операций и оборудования»;
•	используемый породоразрушающий инструмент – назначается модулем «Расчёт пачек одинаковой буримости» либо вводится в модуле «Ввод операций и оборудования»;
•	используемый забойный двигатель – назначается модулем «Расчёт пачек одинаковой буримости» либо вводится в модуле «Ввод операций и оборудования»;
•	состав КНБК и бурильной колонны  – назначается модулем «Расчёт колонны бурильных труб» либо вводится в модуле «Ввод операций и оборудования»;
•	состав буровой установки (тип и количество насосов) – тип буровой установки выбирается при вводе новой скважины, состав буровой установки может выбираться в модуле «Ввод операций и оборудования»;
•	реологические параметры бурового раствора (плотность, вязкость, ДНС) – раствор выбирается в модуле «Ввод буровых растворов».

Вводимые пользователем данные:
Пользователь может заменять: насос и насосные втулки, насадки на долоте, а также может корректировать значения: 
· параметров работы насосов;
· схемы насадок долота;
· реологических параметров промывочной жидкости;
· свойств частиц шлама (только в версии «Полевой супервайзер»);
· параметров пласта (только в версии «Полевой супервайзер»);
· скорости проходки (только в версии «Полевой супервайзер»);
· параметров наземного оборудования (только в версии «Полевой супервайзер»). 
Все эти параметры могут быть введены с клавиатуры, а некоторые из них также могут быть рассчитаны через значения связанных с ними параметров.
Вводимые пользователем данные применяются только для ручного расчёта операции.
Кроме того, пользователь может изменять ряд общих параметров расчёта, которые касаются и автоматического, и ручного расчёта операции.

Выходные данные модуля расчёта гидравлики:
Основные выходные данные модуля сосредоточены в трёх проектных отчётах: таблицы 8.9, 8.10 и 8.11
Для удобства пользователя реализован также вывод вспомогательных отчётов, характеризующих расчёт одной конкретной операции. 
Выходные данные модуля попадают в ГТН, а также должны учитываться при калькуляции затрат на строительство скважины. 
Рассчитанные максимально допустимые скорости СПО должны учитываться при решении задачи СПО, а также при калькуляции затрат (времени) на строительство скважины. 


[bookmark: _Toc459921031][bookmark: _Toc533536370]Алгоритмы решения задач

Расчёт режимов промывки для всех операций

· По необходимости, включить или выключить опцию «Расчёт СПО» (расчёт СПО требует в 5-10 раз больше времени, чем просто расчёт промывки – рекомендуется включать опцию только перед финальным решением задачи).
· Нажать кнопку «Рассчитать все»
· Дождаться, когда во всех ячейках столбца «Промывка» таблицы операций появятся значения «Решено» либо «Не решено»
· По необходимости, сформировать проектные отчеты в MS Excel нажатием кнопки «Отчёты»
· На вкладках «Результаты» и «Промежуточные данные» можно увидеть подробные результаты расчёта последней из операций углубления, а на вкладке «Журнал» - комментарии к расчётам каждой операции.
Расчёт режима промывки для одной операции

· По необходимости, включить или выключить опцию «Расчёт СПО» (рекомендуется включать опцию только перед финальным решением задачи).
· Выделить в таблице операций нужную строку
· Нажать кнопку «Рассчитать операцию»
· Дождаться, когда в столбце «Промывка» появится значение «Решено» либо «Не решено»
· На вкладках «Результаты» и «Промежуточные данные» можно увидеть подробные результаты расчёта рассчитанной операции углубления, а на вкладке «Журнал» - комментарии к расчёту, на вкладке «Раствор» - параметры бурового раствора.

Ручной перерасчёт режима промывки для одной операции

· По необходимости, включить или выключить опцию «Расчёт СПО» (рекомендуется включать опцию только перед финальным решением задачи).
· Выделить в таблице операций нужную строку
· Нажать кнопку «Рассчитать операцию»
· Дождаться, когда в столбце «Промывка» появится значение «Решено» либо «Не решено»
· На вкладках «Результаты» и «Промежуточные данные» можно увидеть подробные результаты расчёта рассчитанной операции углубления, а на вкладке «Журнал» - комментарии к расчёту, на вкладке «Раствор» - параметры бурового раствора.
· На вкладке «Операции» в правом нижнем углу разблокируются «Параметры перерасчёта операции» - интерфейсы для ввода насадок долота и параметров насоса.
· Задать требуемые насадки долота (выбрать диаметр отверстия насадки из выпадающего списка и нажать кнопку «->» для добавления в схему промывки, повторить для каждой насадки). Суммарная площадь отверстий высчитывается автоматически.
· Задать требуемые параметры насоса (число, диаметр втулок, кол-во двойных ходов). Суммарный расход бурового раствора высчитывается автоматически.
· Нажать кнопку «Перерасчёт».
· Дождаться, когда в столбце «Промывка» появится значение «Решено» либо «Не решено».
· На вкладке «Результаты» посмотреть результаты решения задачи для операции – итоговые значения, а также список удовлетворённых и неудовлетворённых критериев.
· В случае ошибки расчёта (из-за неполноты исходных данных) либо заведомой невозможности достижения результата, посмотреть записи на вкладке «Журнал».
· На вкладке «Промежуточные данные» посмотреть результаты промежуточных вычислений по стволу скважины.
· По необходимости, вновь задать насадки долота и параметры насоса, и нажать кнопку «Перерасчёт».
· По необходимости, вывести в MS Excel оперативные отчёты нажатием соответствующих кнопок на вкладке «Результаты».

Меры по преодолению невозможности рассчитать промывку для операции

При невозможности добиться успешного решения для какой-либо операции, рекомендуется проверить полноту и адекватность исходных данных:
· Геология (стратиграфия, литология, буровые растворы по заданию на проектирование) должна быть введена не менее чем до проектной глубины.
· Профиль должен быть задан не менее чем до проектной глубины, но не более глубины, до которой введена геология.
· Обсадные колонны должны иметь максимальную глубину, не превышающую проектную глубину. Обсадные колонны должны быть проверены (в отдельно поставляемом модуле «Гидравлика» - должны быть введены секции колонн).
· Операции углубления («БУРЕНИЕ») должны быть заданы непрерывно по всей длине профиля (проверяется в модуле «Ввод операций»).
· На каждую операцию углубления должна быть задана бурильная колонна достаточной длины (проверяется в модуле «Ввод операций»).
· Бурильная колонна должна начинаться долотом и содержать забойный двигатель (если выбран турбинный метод вращения). Проверяется в модуле «Ввод операций».
· Долото должно иметь набор диаметров насадок и/или диаметр центрального отверстия (проверяется в справочнике долот).
· На каждую операцию должен быть назначен состав буровой установки (проверяется в модуле «Ввод операций», также контролируется заполнением столбца «Тип насоса» в таблице операций).
· На каждую операцию должен быть назначен буровой раствор с корректными реологическими параметрами (плотность, вязкость, ДНС). Проверяется в модуле «Ввод буровых растворов».

При условии полноты и корректности исходных данных также не исключены ситуации, делающие невозможным добиться успешного решения для какой-либо операции. В этих случаях рекомендуется изменить ряд ранее принятых проектных решений, например:
· Изменить параметры бурового раствора;
· Увеличить диаметр секций бурильной колонны.


Ручной проверочный расчёт СПО для одной операции
Автоматический расчёт скоростей СПО для каждой операции (при включённой опции «Расчёт СПО») проверяет значения скорости колонны от 0.1 до 10 м/с, при этом проверяется 10 положений бурильной колонны. Ручной проверочный расчёт скоростей СПО проводится для последней операции, для которой была рассчитана промывка, при этом проверяется только положение колонны с долотом у забоя. 
· Выделить в таблице операций нужную строку
· Нажать кнопку «Рассчитать операцию»
· Дождаться, когда в столбце «Промывка» появится значение «Решено» либо «Не решено»
· Переключиться на вкладку «СПО»
· Ввести скорость движения колонны (м/с) и нажать кнопку «Спускоподъёмные операции»
· Будет произведён проверочный расчёт для данной скорости на спуск и подъём
· В строках таблицы, соответствующих интервалам ствола скважины, появятся результаты расчёта в столбце «Результат». Слово «Приток» означает, что выбранная скорость слишком велика для подъёма колонны, а слово «Гидроразрыв» - что что выбранная скорость слишком велика для спуска колонны.
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Интерфейс модуля организован при помощи вкладок. Первая и основная вкладка («Операции») показана на рис. 4.45.1.

Слева внизу (см. рис. 4.5.1) находятся общие параметры для расчёта и целевые критерии для оптимизации (см. рис. 4.5.2), используемые при всех режимах расчёта (кроме перерасчёта с ручным назначением насадок долота).
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Рис. 4.5.2 Общие параметры для расчёта и настраиваемые критерии оптимизации.

Справа внизу находятся параметры для ручного перерасчёта одной операции, см. рис. 4.4.3. Набор возможных насадок представлен в выпадающем списке. Кнопки со стрелками позволяют добавить насадку в схему промывки, либо удалить насадки из схемы. Желтые поля (расход и суммарная площадь отверстий насадок) рассчитываются автоматически.
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Рис. 4.5.3 Параметры ручного перерасчёта одной операции.
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Рис. 4.5.4 Вкладка «Раствор»
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Рис. 4.5.5 Вкладка «Результаты»
На вкладке «Раствор» (см. рис 4.4.4) для последней рассчитанной операции показываются параметры раствора и параметры, влияющие на условия выноса шлама (плотность пород в интервале и механическая скорость проходки).
На вкладке «Результаты» (см. рис 4.4.5) для последней рассчитанной операции показываются параметры расчёта: суммарные, а также выполнение критериев:
	Параметры и критерии
	Единицы измерения (тип критерия)

	
	

	Характер течения в кольцевом пространстве
	Ламинарный/турбулентный

	Суммарные потери давления при циркуляции
	кГс/см2

	Время циркуляции
	сек.

	Гидродинамическое давление на пласт
	кГс/см2

	Число работающих насосов
	Шт.

	Расход
	л/сек

	Насадки
	мм

	минимальная скорость подъема в стволе
	м/сек

	Время выхода забойной пачки
	сек.

	Потери давления - БУ
	кГс/см2

	Потери давления - кольцевое пространство
	кГс/см2

	Потери давления - буровая колонна
	кГс/см2

	Перепад давления - двигатель
	кГс/см2

	Перепад давления - долото
	кГс/см2

	Треб. расход (для выноса шлама)
	л/сек

	Потери давления в замках
	кГс/см2

	Гидравлическая мощность на насадках
	кВт

	Удельная мощность
	кВт/см2

	нет резерва давления для долота
	(критерий)

	не удалось выбрать насадки
	(критерий)

	неудовлетв. расход насоса для выноса шлама
	(критерий)

	неудовлетв. скорость выноса
	(критерий)

	несоблюдение концентрации шлама
	(информация)

	несоблюдение пластового давления (приток)
	(ограничение)

	несоблюдение давления гидроразрыва (разрыв)
	(ограничение)

	превышение КЗ мощности насоса
	(критерий)

	превышение давления на долоте (от ГЗД)
	(информация)

	неудовлетв. давление на долоте (от Режимов бурения)
	(критерий)

	неудовлетв. давление на долоте (очистка забоя)
	(критерий)

	неудовлетв. давление на долоте (отрыв породы)
	(критерий)

	неудовлетв. скорость струй
	(информация)

	ламинарное течение в стволе
	(информация)

	турбулентное течение в стволе
	(информация)

	перекрылись пределы требуемых значений давления на долоте 
	(критерий)

	перекрылись пределы Q
	(критерий)

	неудовлетв. уд.мощность на долоте
	(критерий)

	несоблюдение пластового давления при Q=0 (приток)
	(ограничение)

	несоблюдение давления гидроразрыва (при минимальном расходе (для выноса шлама)
	(критерий)



Для численных параметров указаны единицы измерения, для критериев: критерий – обязательный, ограничение – целевой, информация – не влияет на окончательную формулировку решено/не решено.
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Рис. 4.5.6 Вкладка «Промежуточные данные»
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Рис. 4.5.7 Вкладка «СПО»

На вкладке «Промежуточные данные» (см. рис 4.4.6) для последней рассчитанной операции показываются промежуточные результаты расчёта по участкам ствола (некоторые клетки не заполняются для обсаженных участков). Справа показана схема бурильной колонны в скважине, на момент окончания операции. 

Вкладка «СПО» (см. рис 4.4.7) позволяет проверить скорость спуска/подъёма колонны, для последней рассчитанной операции, результаты показываются на графике, и для интервалов указывается факт наличия притока при свабировании и/или гидроразрыва при поршневании.
 
На вкладке «Журнал» (см. рис 4.4.8) выводятся системные сообщения, возникающие при расчёте каждой из операций.
[image: ]
Рис. 4.5.8 Вкладка «Журнал»







[bookmark: _Toc533536372]Технологические расчёты – Испытания и освоение

[bookmark: _Toc533536373]Расчёт НКТ
	
[bookmark: _Toc533536374]Предназначение модуля

Модуль предназначен для выбора рациональной конструкции колонн насосно-компрессорных труб, удовлетворяющей инженерным требованиям по прочности и пропускной способности. Расчет ведется согласно руководящим документам «Инструкция по расчету колонн насосно-компрессорных труб РД 39 – 0147014-0002-89» и «Инструкция по расчету колонн насосно-компрессорных труб» (срок введения с 01.01.99 г.).
[bookmark: _Toc533536375]Входные и выходные данные

Входные данные модуля расчёта НКТ:
•	информация об участках профиля (максимальный угол наклона профиля на каждом участке) – рассчитывается либо вводится в модуле «Профиль»;
•	конструкция обсадных колонн – конструкция скважины берётся из модулей «Расчёт обсадных колонн» либо «Ввод обсадных колонн»;
•	наличие и глубина спуска хвостовика – конструкция скважины берётся из модулей «Расчёт обсадных колонн» либо «Ввод обсадных колонн»;
Вводимые пользователем данные:
Пользователь может заменять: насос, насосные штанги или кабели, пакеры, а также может корректировать значения: 
· назначение скважины 
· предполагаемый дебит для эксплуатационной скважины
· плотности циркулирующих жидкостей
· давления и температуры в скважине;
· интервал установки насосов;
· типы применяемых пакеров, насосов и другого оборудования
Выходные данные модуля:
Основные выходные данные модуля сосредоточены в проектном отчёте - таблице 10.4
[bookmark: _Toc533536376]Алгоритмы решения задач

Автоматический подбор конструкции колонны НКТ

· По необходимости, нажать кнопку «Изменить…» в разделе «Параметры конструкции» и добавить или изменить входные данные для расчёта.
· По необходимости внести изменения в разделе «Параметры расчёта конструкции НКТ»
· Нажать кнопку «Подобрать»
· Дождаться, когда в разделе параметры конструкции появится надпись «Конструкция проверена» либо «Требуется пересчёт»
· По необходимости, сформировать проектные отчеты в MS Excel нажатием кнопки «Отчёты»
· В таблице «Конструкция колонн НКТ» можно увидеть подробные результаты расчёта, а в разделе «Схема колонн НКТ» - схематическое представление конструкции скважины и колонны НКТ в ней.

Ручной подбор конструкции колонны НКТ
· Используя кнопки «Добавить», «Удалить», «Изменить» сформировать конструкцию колонны НКТ
· По необходимости, нажать кнопку «Изменить…» в разделе «Параметры конструкции» и добавить или изменить входные данные для расчёта.
· По необходимости внести изменения в разделе «Параметры расчёта конструкции НКТ»
· Нажать кнопку «Проверить»
· Дождаться, когда в разделе параметры конструкции появится надпись «Конструкция проверена» либо «Требуется пересчёт»
· По необходимости, сформировать проектные отчеты в MS Excel нажатием кнопки «Отчёты»
· В таблице «Конструкция колонн НКТ» можно увидеть подробные результаты расчёта, а в разделе «Схема колонн НКТ» - схематическое представление конструкции скважины и колонны НКТ в ней.

[bookmark: _Toc54088043]Пример проектирования колонны НКТ
Предполагается, что надо создать проект конструкция колонн НКТ для эксплуатационной скважины с насосно-штанговым способом эксплуатации. Порядок действий:
1. Выбирается способ эксплуатации – насосный со штанговым насосом.
2. Задается предполагаемый дебит скважины. 
3. Задается тип конструкции колонн – например, однорядная  с пакером.
4. Для конструкции с пакером – выбирается тип пакера. 
5. Может быть указана глубина спуска насоса (первоначально она берется из Задания).
6. Если необходимо добавлять хвостовик, то включается соответствующий флажок и указывается глубина спуска хвостовика (обе глубины задаются по стволу, в метрах).
7. Вводятся значения давлений и температур в скважине, и параметры добываемой жидкости.
8. Выбирается типоразмер штангового насоса.
9. Выбирается типоразмер штанг.
10. Выбирается исполнение труб. 
11. Нажатием кнопки «Подобрать» производится формирование конструкции колонн НКТ.
12. Если полученная конструкция состоит из слишком большого числа секций, или среди рекомендуемого оборудования нет достаточной номенклатуры НКТ (о чем выдается специальное сообщение), то можно изменить параметры расчета (например, другое исполнение труб) и снова нажать кнопку «Подобрать». 
13. После формирования конструкции НКТ, нажатием кнопки «Проверить» запускается проверочный расчет колонны на прочность. Полученные значения коэффициентов запаса прочности для каждой секции выводятся в экранную таблицу.
14. Нажав кнопку «Отчет», можно получить отчет о полученной конструкции НКТ в формате MS Excel.
Пример проверки колонны НКТ
Предполагается, что конструкция колонн НКТ уже была создана ранее, либо была введена вручную. Порядок действий: 
1. При необходимости, можно ввести новые значения параметров эксплуатации (например: давления, температуры, плотность жидкости).
2. Нажатием кнопки «Проверка» запускается проверочный расчет колонны на прочность. Полученные значения коэффициентов запаса прочности для каждой секции выводятся в экранную таблицу.
3. При неудовлетворительных результатах проверочного расчета можно либо провести новый расчет согласно вышеизложенному алгоритму, либо вручную откорректировать конструкцию - после чего можно еще раз выполнить проверочный расчет.

[bookmark: _Toc533536377]Интерфейс модуля

На рис. 5.1.1 показано главное окно модуля.
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Рис.  5.1.1 Главное окно модуля «Расчёт НКТ»
Результаты решения задачи расчёта НКТ показаны на рис. 5.1.1. В верхней части окна показано, удовлетворяет ли выбранная конструкция колонн НКТ условиям прочности. Успешное решение задачи необходимо для завершения работы модуля со статусом «Решение принято». 
Слева вверху находится раздел «Параметры конструкции», в котором приведены основные параметры конструкции, которые можно изменять нажатием на кнопку «Изменить», а также текстовое поле, содержащее информацию и результатах проверки конструкции.
В центре находится раздел «Конструкция колонн НКТ», содержащий таблицу секций колонн НКТ с детализированными результата расчёта и цветовой индикацией удовлетворения секции колонны НКТ требованиям запаса прочности. Если секция не удовлетворяет этим требованиям, то строка таблицы окрашивается в красный цвет. Здесь же находятся кнопки ручного редактирования конструкции колонны.
Внизу находится раздел «Параметры расчёта конструкции НКТ», содержащий набор изменяемых параметров, влияющих на условия подбора конструкции колонны НКТ.
Справа находится раздел «Схема колонн НКТ», где схематично представлена конструкция скважины и колонна НКТ в ней.
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Рис. 5.1.2 Окно параметров скважины и конструкции колонн НКТ
На рис. 5.1.3 показано окно параметров скважины и конструкции колонн НКТ. При изменении способа эксплуатации и конструкции колонны изменяется набор нижерасположенных полей. Необходимо, чтобы все вводимые поля содержали значения.
Кнопки выбора элементов конструкции открывают соответствующие окна, в которых требуется указать тип и размер оборудования.
[image: ]
Рис. 5.1.3 Окно выбора пакера


[image: ]
Рис. 5.1.4 Окно выбора насоса и кабеля
Кнопки «Добавить» и «Изменить» основного окна модуля открывают окно редактирования секции НКТ, в котором указывается тип труб и длина секции.
[image: ]
Рис. 5.1.5 Окно выбора секции колонны НКТ
[bookmark: _Toc533536378]Расчёт времени испытания (опробования) скважины
	
[bookmark: _Toc533536379]Предназначение модуля

Модуль предназначен для оценки требуемого времени для проведения испытаний (опробований) объектов скважины. 
[bookmark: _Toc533536380]Входные и выходные данные

Входные данные модуля расчёта испытания (опробования) скважины:
•	конструкция обсадных колонн – конструкция скважины берётся из модулей «Расчёт обсадных колонн» либо «Ввод обсадных колонн»;
Вводимые пользователем данные:
· глубина объектов испытаний (опробований);
· компоновка КИИ
· метод спуска испытателя
· наличие АПР
· количество проб
· тип пробоотборника
· тип проработки
· наличие АСП при проработке
· время проработки
· количество циклов промывки
· время ожидания притока

Выходные данные модуля:
Основные выходные данные модуля сосредоточены в проектном отчёте - таблицах 10.1 – 10.11
[bookmark: _Toc533536381]Алгоритмы решения задач

· Выбрать обсадную колонну, которая спущена на момент проведения испытаний (опробований)
· Нажать кнопку «Добавить»
· Ввести параметры в открывшемся окне
· Нажать кнопку «Рассчитать»
· Дождаться, когда в разделе параметры конструкции появится надпись «Конструкция проверена» либо «Требуется пересчёт»
· По необходимости, сформировать проектные отчеты в MS Excel нажатием кнопки «Отчёты»
· Добавить, при необходимости, оборудование для проведения испытаний (опробований)

После ввода объектов испытания (опробования) допускается не производить расчёт каждый раз – его можно запустить в конце, нажав на кнопку «Рассчитать всё»
[bookmark: _Toc533536382]Интерфейс модуля

На рис. 5.2.1 показано главное окно модуля.
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Рис. 5.2.1 Главное окно модуля «Расчёт времени испытания (опробования) скважины»
Результаты решения задачи расчёта показаны на рис. 5.2.1. В верхней части окна показано, произведён ли расчёт для всех объектов. Успешное решение задачи необходимо для завершения работы модуля со статусом «Решение принято». 
Слева вверху находится переключатель «Обсадные колонны», который управляет отображением набора объектов, привязанных к обсадным колоннам.
В центре находится раздел «Объекты испытаний», содержащий таблицу объектов с указанием принадлежности обсадной колонне и признаком проведения расчёта. Здесь же находятся кнопки редактирования объектов.
Внизу слева находится раздел «Параметры объекта», содержащий набор изменяемых параметров, влияющих на результаты расчёта.
Внизу справа находится раздел «Оборудование», где вводится оборудование, используемое при проведении испытания (опробования).
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Рис. 5.2.2 Окно параметров испытания (опробования) скважины
На рис. 5.2.2 показано окно параметров испытания (опробования) скважины. Изменение значений параметров производится вводом в соответствующие поля.
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Рис. 5.2.3 Окно отображения продуктивных интервалов и эксплуатационных объектов

[image: ]
Рис. 5.2.4 Окно выбора оборудования





[bookmark: _Toc533536383]Отдельные инженерные задачи 

[bookmark: _Toc533536384]Оперативные расчёты по растворам

(Данный модуль присутствует не во всех комплектациях ПК «Супервайзер-М»)
В процессе строительства скважины важно оперативно принимать решения в нештатных ситуациях. В этом случае (аварии, осложнения или отклонения от Проекта) возникает необходимость быстрого пересчета некоторых параметров Проекта, а также определение путей и средств выхода из сложившейся ситуации.
Программный модуль «Решение отдельных расчетных задач» предназначен для определения параметров бурового раствора и состава его компонентов при приготовлении или замене раствора, а также для определения места прихвата бурильной колонны.
Программный модуль реализован на одной главной модальной форме «Расчет свойств буровых растворов и определение глубины прихвата» (рис. 6.1.1).
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Рис. 6.1.1. Главное окно программного модуля «Решение отдельных расчетных задач»

[bookmark: _Toc70423100][bookmark: _Toc71522906][bookmark: _Toc119919451][bookmark: _Toc533536385]Состав и назначение элементов управления главной формы программного модуля

На главной форме программного модуля расположены список «Расчетные задачи», панель «Плотность основных компонентов глинистого раствора», кнопки «Расчет» и «Выход». Свободная область главной формы предназначена для размещения элементов управления, используемых только в конкретной вызываемой задаче.

Список «Расчетные задачи» предназначен для выбора решаемой задачи:
· определение потребного количества глины и воды для приготовления глинистого раствора;
· расчет количества глины, которое необходимо добавить в раствор для увеличения его концентрации;
· расчет количества добавок в глинистый раствор для изменения его плотности;
· расчет содержания соли и воды в глинистом растворе для обеспечения требуемой температуры замерзания раствора;
· определение изменения статического уровня в скважине при замене глинистого раствора водой;
· расчет плотности глинистого раствора для установления статического уровня на устье;
· расчет плотности глинистого раствора для обеспечения нормальной циркуляции при поглощении;
· расчет места прихвата инструмента.
Панель «Плотность основных компонентов бурового раствора»  предназначена для ввода данных о плотности воды, глины и нефти.
Кнопки «Расчет» и «Выход» предназначены для пуска вычислений по выбранной задаче и выхода из программного модуля, соответственно.

[bookmark: _Toc70423101][bookmark: _Toc71522907][bookmark: _Toc119919452][bookmark: _Toc533536386] Порядок расчета
После выбора задачи из списка «Расчетные задачи» на главной форме появляются  дополнительные элементы управления, необходимые для ввода исходных данных по задаче и панель «РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА», на которой отображаются выходные параметры задачи без  числовых значений результатов расчета.
Для любой выбранной задачи после ввода всех исходных данных следует нажать кнопку «Расчет». В случае успешного завершения вычислений на панели «РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА» появляются числовые значения выходных параметров задачи. В противном случае – выводятся причины ошибки вычислений и рекомендации по их устранению.

Определение потребного количества глины и воды для приготовления глинистого раствора
На главной форме появляются следующие дополнительные элементы управления:
· окна редактирования «Объем бурового раствора», «Плотность бурового раствора» для ввода данных о количестве и плотности приготавливаемого глинистого раствора;
· окно редактирования «Влажность глины»;
· группа кнопок «Расчет количества компонентов раствора».
Кнопками «Расчет количества компонентов раствора» выбирается условия расчета компонентов раствора (с учетом или без учета влажности глины). 
После успешного завершения вычислений на панели «РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА» (рис.4.1.2) появляются числовые значения следующих выходных параметров задачи: количество воды и глины, необходимое для приготовления заданного объема глинистого раствора, и процентное содержание глины в нем.

[image: ]
Рис. 6.1.2. Определение потребного количества глины и воды для приготовления глинистого раствора

Расчет количества глины, которое необходимо добавить в раствор для увеличения его концентрации
На главной форме появляются следующие дополнительные элементы управления:
· окна редактирования «Объем бурового раствора», «Начальная плотность бурового раствора» для ввода исходных данных по буровому раствору;
· окна редактирования «Исходное содержание глины» и «Требуемое содержание глины» для ввода данных об изменении содержания глины в растворе.
После успешного завершения вычислений на панели «РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА» (рис.4.1.3) отображается количество глины, необходимое для повышения концентрации глины от исходного значения до требуемого, а также плотность  полученного при этом глинистого раствора.

[image: ]
Рис. 6.1.3. . Расчет количества глины, которое необходимо добавить в раствор для увеличения его концентрации

Расчет количества добавок в глинистый раствор для изменения его плотности
На главной форме появляются следующие дополнительные элементы управления:
· окна редактирования «Объем бурового раствора», «Плотность бурового раствора» для ввода исходных данных по буровому раствору;
· окно редактирования «Требуемая плотность бурового раствора», в которое вводится величина требуемой плотности глинистого раствора.
После успешного завершения вычислений в зависимости от того, требуется ли увеличение или уменьшение плотности раствора, на панели «РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА» (рис.4.1.4) отображается:
· количество глины, необходимое для повышения плотности бурового раствора до требуемой величины;
· количество воды или нефти, необходимое для уменьшения плотности  бурового раствора до требуемой величины.
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Рис. 6.1.4. Расчет количества добавок в глинистый раствор для изменения его плотности

Расчет соли и воды в глинистом растворе для обеспечения требуемой температуры замерзания раствора
На главной форме появляются следующие дополнительные элементы управления:
·    окна редактирования «Объем бурового раствора», «Плотность бурового раствора» для ввода исходных данных по буровому раствору;
·    окно редактирования «Температура мерзлых пород».
После успешного завершения вычислений на панели «РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА» (рис.4.1.5) отображается количество соли (масса) и воды (объем), необходимые для обеспечения температуры замерзания бурового раствора равной величине заданной температуры мерзлых пород.
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Рис. 6.1.5. Расчет соли и воды в глинистом растворе для обеспечения требуемой температуры замерзания раствора

Определение изменения статического уровня в скважине при замене глинистого раствора водой
Необходимость в решении этой задачи возникает при поглощении раствора, следствием которого является снижение статического уровня раствора в скважине. Для повышения статического уровня требуется уменьшение плотности бурового раствора. В задаче определяются результаты замены бурового раствора водой, а также вычисляется плотность раствора, при котором статический уровень устанавливается на устье без поглощения.
На главной форме появляются следующие окна редактирования: «Глубина скважины», «Начальные статический уровень раствора», «Плотность бурового раствора».
После успешного завершения вычислений на панели «РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА» (рис. 4.1.6) отображается величина статического уровня, который установится в скважине после замены бурового раствора на воду с учетом поглощения, если последнее будет иметь место после такой замены. А также отображается рекомендуемая плотность раствора, при котором  статический уровень раствора устанавливается на устье и поглощение отсутствует.
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Рис. 6.1.6. Определение изменения статического уровня в скважине при замене глинистого раствора водой

Расчет плотности глинистого раствора для установки статического уровня на устье скважины и для обеспечения нормальной циркуляции при поглощении
Дополнительные элементы управления на главной форме и порядок решение задачи аналогичны описанным в п.4.1.2.

Расчет места прихвата инструмента
Дополнительные элементы управления на главной форме:
· таблица интервалов глубин выполнения операций;
· окна редактирования «Глубина спуска колонны», «Приращение растягивающего усилия», «Удлинение буровой колонны».
Определение глубины прихвата многоступенчатой бурильной колонны основано на использовании величины удлинения бурильной колонны при приложении к ней дополнительной нагрузки.
После обнаружения прихвата к колонне прикладывается усилие, на 5 делений превышающее вес бурильной колонны до прихвата, и делают отметку на ведущей трубе против плоскости ствола ротора. Затем к колонне прикладывают усилие Р на 10-20 делений превышающее предыдущее показание индикатора веса и делают вторую отметку на трубе. Расстояние между верхней и нижней отметками на трубе соответствует величине удлинения бурильной трубы
В окна редактирования «Глубина спуска колонны» и «Приращение растягивающего усилия» заносятся текущая глубина забоя скважины и величина дополнительного усилия  Р.
В окно редактирования «Удлинение буровой колонны» вводится величина удлинения бурильной трубы, обусловленное дополнительной нагрузкой.
После нажатия кнопки «Расчет» и успешного завершения вычислений в таблице указывается интервал глубин, в котором производится бурение, а на панели «РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА» (рис. 4.1.7) отображается величина глубины прихвата бурильной колонны по стволу скважины. В случае невозможности проведения расчета генерируется сообщение о причинах ошибки расчета (отсутствие или ошибочность исходных данных).
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Рис. 6.1.7. Расчет места прихвата инструмента





[bookmark: _Toc533536387]6.2 Модуль расчёта весов колонн при СПО 

(Данный модуль присутствует не во всех комплектациях ПК «Супервайзер-М»)
Модуль предназначен для сопоставления фактических и расчётных значений веса колонн БТ (ОТ) при спуске и подъёме с целью предупреждения аварий и осложнений, а также для оценки фактического значения коэффициента трения при СПО.
По вертикальной оси отложена глубина по стволу (длина спущенной колонны) в метрах, по горизонтальной – вес колонны в кгс. 
На графике выводится следующие линии:
Чёрная линия – вес колонны в воздухе, т.е. при отсутствии раствора в скважине.
Синяя линия – расчётный вес колонны в БР, при заданных пользователем значениях (на рис. справа вверху) коэффициента трения и коэффициента сил сопротивления.
Зелёная линия – график веса, построенный по введённым пользователям парам значений «глубина(м) – вес(тс)» (на рис. справа).
Желтая, розовая и красная линии – расчётный вес колонны в БР при проектном значении коэффициента сил сопротивления и трёх фиксированных значениях коэффициента трения (0.05, 0.3 и 0.55).
[image: ]Рис. 6.2.1  График весов


[bookmark: _Toc533536388]Изменения и дополнения к Руководству

30.11.17 Доработано Введение, Шаблоны профиля.
22.12.17 План месторождения. Цементные мосты.
04.05.18 План месторождения.
02.04.19 Расчёт весов.
30.03.21 Отчётность буровых растворов.
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Cosaams oTerst

Tuni n napameTps: Gypossix pactaopos (Ta6muia7.1)

Kownorerisii cocras Byposoro pacreopa (Tabnna72)

MorpeSiocrs 6yposoro pacreopa (Tabnmua73)

TIOTPEBHOCTS BoAsI U KOMTIOHENT 4713 Pa36ypHB3HAA e, CTakaHoB(Tabnwua 7.4)
MloTpeSHocrs KommoweTos Ana crycka obcagibi konors (Ta6mua 7.5)
Cymuaphan noTpeBHoCTS KomnoeHToS Ha creaxiry (TabnnaT5)

OBopyaosanie 4 npuroToEREHMS 1 OsMCTIN 6ypoBi pacteopos (Tabnnua 7.7)
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Tabnuuya 7.3

NOTPEBHOCTb BYPOBOTO PACTBOPA M KOMIMOHEHTOB AN EFO NIPUrOTOBNEHNS, OBPABOTKM 1 YTSIKENEHUS
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