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Мақалада бұрғылау бағанасының тұтылып қалу себептері, оларды анықтау әдістері 
және алдын алу тәсілдері бұрғылау технологиялық параметрлерін кешенді талдау негізінде 
қарастырылды. Зерттеу барысында ілмектегі жүктеме, айналу моменті және бұрғылау 
ерітіндісінің қысымы негізгі диагностикалық көрсеткіштер ретінде анықталды.

Диагностикалық алгоритмдерді қолдану тұтылып қалу түрін ерте кезеңде анықтауға 
мүмкіндік беретіні дәлелденді. Бұрғылау параметрлерінің графикалық талдауы негізінде 
тұтылып қалудың негізгі белгілері жүйеленді.

Зерттеу нәтижелері бұрғылау процесінде нақты уақыт режимінде мониторинг жүр-
гізу арқылы асқынулардың алдын алуға болатынын көрсетті. Алынған қорытындылар 
бұрғылау жұмыстарының қауіпсіздігін арттыруға, апаттық жағдайларды азайтуға және 
экономикалық шығындарды төмендетуге практикалық тұрғыдан қолдануға ұсынылады.

ТҮЙІН СӨЗДЕР: бұрғылау, бұрғылау бағанасының тұтылып қалуы, диагностика, ме-
ханикалық тұтылу, дифференциалдық тұтылу, бұрғылау ерітіндісі, технологиялық па-
раметрлер.
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В статье рассмотрены причины прихватов бурильной колонны, методы их выявления 
и способы предупреждения на основе комплексного анализа технологических параметров 
бурения. В ходе исследования установлено, что нагрузка на крюке, крутящий момент и 
давление бурового раствора являются основными диагностическими показателями.

Доказано, что применение диагностических алгоритмов позволяет выявлять тип 
прихвата на ранних стадиях. На основе графического анализа параметров бурения си-
стематизированы основные признаки возникновения прихватов.

Результаты исследования показали, что проведение мониторинга в режиме реаль-
ного времени позволяет предотвращать осложнения в процессе бурения. Полученные 
выводы могут быть использованы на практике для повышения безопасности буровых 
работ, снижения аварийности и уменьшения экономических затрат.
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The article examines the causes of drill string sticking, methods for its detection, and prevention 
approaches based on a comprehensive analysis of drilling technological parameters. The study 
established that hook load, torque, and drilling fluid pressure are the main diagnostic indicators.

It is demonstrated that the application of diagnostic algorithms enables early identification of 
the type of sticking. Based on the graphical analysis of drilling parameters, the main indicators of 
sticking occurrence were systematized.

The results of the study showed that real-time monitoring allows the prevention of complications 
during the drilling process. The findings can be applied in practice to improve drilling safety, reduce 
emergency incidents, and minimize economic costs.

KEYWORDS: drilling, drill string sticking, diagnostics, mechanical sticking, differential sticking, 
drilling fluid, technological parameters.

іріспе. Мұнай және газ ұңғымаларын салу кезінде ең күрделі және қымбат 
мәселелердің бірі — бұрғылау бағанасының тұтылып қалуы болып табы-
лады. Бұл асқыну айтарлықтай уақыт шығындарына, бұрғылау құнының 

артуына алып келеді және кейбір жағдайларда ұңғыманы жоюға дейін жеткізуі 
мүмкін. Салалық деректер бойынша бұрғылау бағанасының тұтылып қалуы бұрғы-
ланатын ұңғымалардың шамамен 15%-ында кездеседі және жыл сайын мұнай-газ 
өнеркәсібіне елеулі қаржылық шығындар келтіреді [1, 2, 3].

Бұрғылау бағанасының тұтылып қалуы — бұрғылау құралының ұңғыма қа-
бырғалары тарапынан механикалық немесе дифференциалдық әсер нәтижесінде 
қозғалу қабілетін жоғалту жағдайы болып табылады. Тұтылып қалудың пайда 
болу себептері кешенді сипатқа ие және геологиялық қиманың ерекшеліктерімен, 
бұрғылау ерітіндісінің қасиеттерімен, бұрғылау технологиялық параметрлерімен 
және жабдықтардың күйімен байланысты [2, 4, 5].

Қысымның өзгеруі, ұңғыма оқпанының тазалануының нашарлауы немесе тау 
жыныстарының тұрақсыз аймақтарының пайда болуы сияқты жағдайлар ерекше қа-
уіпті болып табылады. Мұндай жағдайларда шламның жиналу ықтималдығы артып, 
ұңғыма қабырғаларының бұзылуы және бұрғылау бағанасы мен жыныс арасындағы 
үйкеліс күштерінің пайда болу қаупі күшейеді. Зерттеу материалдарында көрсетіл-

К
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гендей, тұтылып қалудың дамуы көбінесе ілмектегі жүктеменің, айналу моментінің 
және бұрғылау ерітіндісі қысымының өзгеруімен қатар жүреді, бұл оларды асқыну-
лардың диагностикалық белгілері ретінде пайдалануға мүмкіндік береді [9, 10,13].

Қазіргі заманғы бұрғылау технологиялары тұтылып қалудың алдын алуға жүйелі 
тәсілді талап етеді, оған ықтимал қауіпті аймақтарды уақытында анықтау, бұрғылау 
ерітіндісінің параметрлерін бақылау және жедел диагностикалық әдістерді қолдану 
жатады. Тұтылып қалудың пайда болу себептерін зерттеу, оларды анықтау әдістерін 
әзірлеу және қауіп-қатерді азайтуға бағытталған алдын алу шараларын енгізу маңы-
зды бағыттардың бірі болып табылады.

Осы зерттеудің мақсаты – бұрғылау бағанасының тұтылып қалу себептерін 
анықтау, диагностикалау әдістерін жетілдіру және бұрғылау технологиялық пара-
метрлерін талдау негізінде тиімді алдын алу шараларын әзірлеу.

Зерттеу материалдары мен әдістері
Бұрғылау бағанасының тұтылып қалу себептерін, анықтау және алдын алу 

мәселелерін зерттеу барысында бұрғылау деректерін өңдеуге, бұрғылау құралының 
ұңғыма қабырғаларымен өзара әрекеттесу процестерін модельдеуге және бұрғылау 
технологиялық параметрлерін талдауға негізделген аналитикалық және экспери-
менттік әдістер қолданылды.

Зерттеу материалдары
Бастапқы материалдар ретінде мұнай және газ ұңғымаларын бұрғылау дерек-

тері, сондай-ақ бұрғылау жұмыстарын жүргізу барысында технологиялық параме-
трлердің өзгерістерін бақылау нәтижелері пайдаланылды. Негізгі назар бұрғылау 
бағанасының күйін және бұрғылау жағдайларын сипаттайтын параметрлерді тал-
дауға аударылды.

Зерттелген параметрлер қатарына мыналар жатқызылды:
– ілмектегі жүктеме (Hook Load);
– ротордағы айналу моменті (Torque);
– бұрғылау ерітіндісінің қысымы (Standpipe Pressure);
– бұрғылау бағанасының қозғалу жылдамдығы;
– бұрғылау ерітіндісінің циркуляция параметрлері;
– бұрғылау ерітіндісінің қасиеттері (тұтқырлығы, тығыздығы, сүзілгіштік си-

паттамалары) [7].
Зерттеу материалдарында ұсынылған бұрғылау параметрлерінің өзгеру график-

терінде көрсетілгендей, ілмектегі жүктеме мен айналу моментінің артуы бұрғылау 
бағанасының тұтылып қалуының басталуындағы негізгі белгілердің бірі болып 
табылады. Сонымен қатар, айдау желісіндегі қысымның ауытқуы байқалады, бұл 
бұрғылау құралы қозғалысына кедергінің пайда болғанын көрсетеді [10].

Қосымша материалдар ретінде бұрғылау ерітінділерінің зертханалық сынақтары-
ның нәтижелері және олардың сазды жыныстармен өзара әрекеттесу ерекшеліктері 
пайдаланылды. Атап айтқанда, судың белсенділігі мен ерітіндінің химиялық құра-
мының саздардың ісіну процестеріне және ұңғыма қабырғаларының тұрақтылығы-
ның өзгеруіне әсері ескерілді [7, 10].

Зерттеу әдістері
Қойылған міндеттерді шешу үшін келесі зерттеу әдістері қолданылды.
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- Аналитикалық әдіс
Аналитикалық әдіс бұрғылау кезінде кездесетін геологиялық және технологи-

ялық жағдайларды талдау негізінде бұрғылау бағанасының тұтылып қалу себептерін 
зерттеуді қамтыды. Тұтылып қалу себептерінің жіктемелік сұлбалары пайдаланыл-
ды, олар тау жыныстарының тұрақсыздығы, шламның жиналуы, дифференциалдық 
қысым және ұңғыма оқпанының геометриясы сияқты факторларды қамтиды [2, 5, 8].

Жұмыста үйкеліс күштері мен қысым әсерінен бұрғылау бағанасы мен ұңғы-
ма қабырғалары арасында пайда болатын механикалық және дифференциалдық 
тұтылуларды қоса алғанда, тұтылып қалудың әртүрлі түрлері ескерілді.

- Технологиялық параметрлерді диагностикалау әдісі
Бұрғылау бағанасының күйін диагностикалау бұрғылау технологиялық пара-

метрлерінің өзгерістерін нақты уақыт режимінде талдау арқылы жүзеге асырылды. 
Бұл үшін ілмектегі жүктеме, айналу моменті және бұрғылау ерітіндісінің қысымы 
арасындағы графикалық тәуелділіктер пайдаланылды.

Ұсынылған деректерге сәйкес, аталған параметрлердің сипаттық өзгерістері 
тұтылып қалудың бастапқы кезеңдерін анықтауға және оны жою бойынша шара-
ларды уақытында қабылдауға мүмкіндік береді.

Бұрғылау бағанасының қозғалмайтын күйден қозғалысқа ауысуы кезінде па-
раметрлер динамикасын талдауға ерекше назар аударылды, бұл жоғары кедергі ай-
мақтарын анықтауға мүмкіндік береді.

- Диагностикалық сұлбалар (алгоритмдер) әдісі
Тұтылып қалу себептерін анықтау үшін бұрғылау жағдайларын бірізді талдау не-

гізінде асқыну түрін анықтауға мүмкіндік беретін диагностикалық сұлбалар қолданылды.
Мұндай сұлбалар мыналарды қамтиды:
– ұңғыманы тазалау жағдайын бағалау;
– ұңғыма оқпанының геометриясын талдау;
– шлам жиналуының бар-жоғын анықтау;
– дифференциалдық тұтылу белгілерін анықтау.
Диагностикалық алгоритмдерді қолдану тұтылып қалу себептерін анықтау дәлдігін 

арттыруға және технологиялық шешімдерді қабылдау процесін жеделдетуге мүмкіндік 
береді. Зерттеу материалдарында тұтылып қалу кезінде және бұрғылау бағанасын кө-
теру барысында қолданылатын логикалық диагностикалық сұлбалар ұсынылған [6].

- Өзара әрекеттесу процестерін модельдеу әдісі
Жұмыста сондай-ақ бұрғылау бағанасының ұңғыма қабырғаларымен өзара әре-

кеттесуін сипаттайтын модельдер қолданылды. Модельдеу бұрғылау құралының 
тау жыныстарымен жанасуы кезінде пайда болатын үйкеліс және қысым күштерін 
талдауды қамтыды.

Дифференциалдық тұтылу процестерін модельдеуге ерекше назар аударылды, 
бұл кезде бұрғылау бағанасы қабат пен бұрғылау ерітіндісі арасындағы қысым ай-
ырмасы әсерінен ұңғыма қабырғасына қысылады.

- Заманауи өлшеу жүйелерін пайдалана отырып мониторинг жүргізу әдісі
Диагностиканың дәлдігін арттыру үшін бұрғылау параметрлерін өлшеудің за-

манауи жүйелері, соның ішінде MWD (Measurement While Drilling) технологиялары 
және басқа бақылау жүйелері қолданылды.
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Бұл жүйелер мыналарға мүмкіндік береді:
– бұрғылау параметрлері туралы деректерді нақты уақыт режимінде алу;
– жүктеме мен айналу моментінің өзгерістерін бақылау;
– бұрғылау бағанасының қозғалысына жоғары кедергі аймақтарын анықтау;
– тұтылып қалу ықтималдығын болжау.
Осындай жүйелерді қолдану бұрғылау процесін бақылау тиімділігін айтар-

лықтай арттырады және апаттық жағдайлардың дамуын уақытында болдырмауға 
мүмкіндік береді [9, 10, 11]. 

Нәтижелер мен талқылау
Бұрғылау технологиялық параметрлерін талдау және диагностикалық сұлба-

ларды зерттеу нәтижесінде бұрғылау бағанасының тұтылып қалуының негізгі заң-
дылықтары анықталып, асқынулардың әртүрлі түрлеріне тән белгілер белгіленді.

Алынған нәтижелер көрсеткендей, тұтылып қалудың пайда болуы бұрғылау 
параметрлерінің кешенді өзгеруімен қатар жүреді, оның ішінде ілмектегі жүкте-
менің артуы, айналу моментінің өсуі және бұрғылау ерітіндісі қысымының өзгеруі 
байқалады. Бұл параметрлерді талдау тұтылып қалу түрін анықтауға және оны жою 
бойынша шараларды уақытында қабылдауға мүмкіндік береді.

Зерттеу барысында бұрғылау бағанасының тұтылып қалуының пайда болу заң-
дылықтарын анықтауға мүмкіндік беретін диагностикалық сұлбалар мен бұрғылау 
технологиялық параметрлерінің графикалық тәуелділіктері талданды. Негізгі назар 
бұрғылау бағанасының қозғалыс күйін, бұрғылау ерітіндісінің циркуляция параме-
трлерін және бұрғылау құралына түсетін жүктеменің өзгеруін талдауға аударылды.

Диагностикалық алгоритмдерді талдау негізінде тұтылып қалу себептерін анықтау 
технологиялық параметрлердің өзгеру сипатын бағалауға мүмкіндік беретін логика-
лық сұлбаларды қолдану арқылы кезең-кезеңімен жүргізілуі тиіс екені анықталды.

Бұрғылау бағанасының тұтылып қалу себептерін анықтауға арналған диагно-
стикалық сұлбаға сәйкес, 1-суретте көрсетілгендей [6], алғашқы кезең бұрғылау 
бағанасының қозғалу мүмкіндігін және бұрғылау ерітіндісінің циркуляциясының 
бар-жоғын бағалаудан басталады.

Берілген сұлбаны талдау көрсеткендей, циркуляция болған жағдайда және іл-
мектегі жүктеме бір мезгілде артқан кезде тұтылып қалудың ықтимал себебі ұңғыма 
оқпанының тазалануының бұзылуына немесе бұрғыланған жыныстардың жиналуына 
байланысты механикалық әсер болып табылады. Ал циркуляция болмаған жағдайда 
және бұрғылау ерітіндісінің қысымы жоғарылаған кезде шлам тығындарының пайда 
болуы немесе сақиналы кеңістіктің бітелуі ықтимал себеп ретінде қарастырылады.

Бұрғылау бағанасының қозғалыс күйін қосымша бағалау 2-суретте көрсетіл-
ген сұлбаны пайдалану арқылы жүзеге асырылады [6], ол бұрғылау құралы қозға-
лысының шектелу дәрежесін анықтауға мүмкіндік береді.

2-суретте көрсетілгендей, бұрғылау бағанасының қозғалысына кедергі пай-
да болған жағдайда бағананың айналу, көтеру және түсіру мүмкіндіктеріне талдау 
жүргізіледі. Айналу мүмкіндігі сақталып, бойлық қозғалыс шектелген жағдайда 
ықтимал себеп ретінде механикалық тұтылу қарастырылады. Ал айналу мүмкін-
дігі болмаған және бұрғылау ерітіндісінің циркуляциясы жүзеге аспаған жағдайда 
толық тұтылып қалу ықтималдығы туындайды.

93НЕФТЬ И ГАЗ 2026 2 (152)



БУРЕНИЕ

Сурет 1 - Бұрғылау бағанының ұсталу себептерін анықтаудың диагностикалық схемасы

Зерттеудің маңызды кезеңдерінің бірі 3-суретте көрсетілген бұрғылау техно-
логиялық параметрлерінің өзгеруінің графикалық тәуелділіктерін талдау болып 
табылады, олар тұтылып қалудың пайда болуының сипаттық белгілерін анықтауға 
мүмкіндік береді [6, 10].

Графиктерде көрсетілгендей, тұтылып қалу пайда болған кезде ілмектегі жүкте-
менің біртіндеп артуы байқалады және ол айналу моментінің өсуімен қатар жүреді. Бұл 
өзгерістер бұрғылау бағанасының қозғалысына кедергінің артқанын және бұрғылау 
құралы мен ұңғыма қабырғалары арасындағы үйкеліс күшінің ұлғайғанын көрсетеді.

Сонымен қатар, графиктерде бұрғылау ерітіндісі қысымының өзгерістері тірке-
леді, олар қысымның күрт секіруі немесе біртіндеп жоғарылауы түрінде байқалады. 
Мұндай өзгерістер ұңғыма оқпанының тазалануының нашарлауын және сақиналы 
кеңістікте бұрғыланған жыныстардың жиналуын көрсетуі мүмкін.

Талдау нәтижелері ең ақпараттық диагностикалық параметрлер ретінде ілмек-
тегі жүктеме, айналу моменті және бұрғылау ерітіндісінің қысымы анықталғанын 
көрсетті. Бұл параметрлерді кешенді талдау тұтылып қалу түрін анықтауға және 
асқынудың даму дәрежесін бағалауға мүмкіндік береді [9, 10, 12].

Алынған нәтижелерді талқылау диагностикалық сұлбаларды қолдану және 
бұрғылау технологиялық параметрлерінің графикалық тәуелділіктерін талдау бұрғы-
лау бағанасының тұтылып қалу себептерін анықтау дәлдігін едәуір арттыруға мүм-
кіндік беретінін көрсетті. Бұрғылау параметрлерін талдаудың жүйелі тәсілін қолдану 
асқынулардың бастапқы кезеңдерін уақтылы анықтауға және апаттық жағдайлардың 
дамуын болдырмауға ықпал етеді.

Осылайша, жүргізілген зерттеу нәтижелері диагностикалық сұлбаларды және 
технологиялық параметрлердің графикалық талдауын бұрғылау бағанасының 
тұтылып қалуын анықтау мен алдын алудың негізгі құралдары ретінде пайдалану-
дың тиімділігін дәлелдейді.
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Сурет 2 - Асқынулар пайда болған кезде бұрғылау бағанының қозғалысын талдау схемасы
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Сурет 3 - Ұстауды дамыту кезінде бұрғылаудың технологиялық параметрлерінің өзгеру 
графиктері
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Қорытынды
Бұрғылау бағанасының тұтылып қалу себептерін, диагностикалық сұлбаларды 

және бұрғылау технологиялық параметрлерінің графикалық тәуелділіктерін талдау 
негізінде келесі қорытындылар тұжырымдалды.

1. Бұрғылау бағанасының тұтылып қалуы тау жыныстарының тұрақсыздығы, 
ұңғыма оқпанының жеткіліксіз тазалануы және дифференциалдық қысымның әсері 
сияқты геологиялық және технологиялық факторлардың жиынтық әсерінен туын-
дайтын күрделі технологиялық асқыну екендігі анықталды[2, 5].

2. Диагностикалық сұлбаларды талдау алгоритмдік тәсілді қолдану бұрғылау 
бағанасының қозғалыс күйін, бұрғылау ерітіндісінің циркуляциясының болуын және 
технологиялық параметрлердің өзгеруін бағалау негізінде тұтылып қалудың ықтимал 
себептерін кезең-кезеңімен анықтауға мүмкіндік беретінін көрсетті[6, 10]. Диагно-
стикалық алгоритмдерді қолдану тұтылып қалу түрін анықтау дәлдігін айтарлықтай 
арттырады және асқынулар туындаған кезде жедел шешім қабылдауға ықпал етеді.

3. Тұтылып қалуды диагностикалау үшін ең ақпараттық параметрлер ретінде ілмекте-
гі жүктеме, айналу моменті және бұрғылау ерітіндісінің қысымы анықталғаны белгілен-
ді. Бұл параметрлердің өзгеру графиктерін талдау асқынулардың бастапқы кезеңдерін 
анықтауға және апаттық жағдайлардың дамуын болдырмауға мүмкіндік береді [9, 10].

4. Жүргізілген зерттеу ұңғыма оқпанының тазалануының нашарлау белгілерін 
және бұрғыланған жыныстардың жиналуын уақытында анықтау механикалық 
тұтылулардың алдын алудың маңызды шарты болып табылатынын растады.

5. Бұрғылау технологиялық параметрлерін нақты уақыт режимінде бақыла-
уға арналған заманауи мониторинг жүйелерін қолдану бұрғылау процесін бақы-
лау тиімділігін арттыруға және апаттық жағдайлардың пайда болу ықтималдығын 
төмендетуге мүмкіндік беретіні анықталды.

6. Алынған нәтижелер диагностикалық сұлбаларды, графикалық тәуелділіктерді 
талдауды және бұрғылау параметрлерін бақылауды кешенді қолдану бұрғылау жұ-
мыстарының сенімділігін арттыруға және бұрғылау бағанасының тұтылып қалуын 
жоюға байланысты экономикалық шығындарды азайтуға ықпал ететінін көрсетті.

7. Осылайша, бұрғылау бағанасының тұтылып қалуын диагностикалау және алдын 
алу бойынша жүйелі тәсілді енгізу мұнай және газ ұңғымаларын салудың тиімділігі 
мен қауіпсіздігін арттырудың маңызды бағыттарының бірі болып табылады. 
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