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Аннотация. Представлен новый подход к разработке проект-
ной документации на строительство нефтяных и газовых сква-
жин – концепция интерактивного проектирования. С целью 
подтверждения возможности реализации концепции интерак-
тивного проектирования разработан программный комплекс 
для инженерных расчетов в бурении, автоматизации разра-
ботки и повышения качества проектной документации. Уни-
кальность комплекса заключается в переходе от традиционной 
статической модели проектирования к интерактивной динами-
ческой, в которой при изменении любого исходного параметра 
все зависимые от него величины будут автоматически пере-
считаны, и в установленных местах в тексте проекта произой-
дет автоматическое обновление в соответствии с результатами. 

Annotation.  The article presents a new ap-
proach to the development of project docu-
mentation for construction of oil and gas wells 
– the concept of interactive design. To con-
firm the possibility of implementation of the 
concept of interactive design developed a 
software package for engineering calcula-
tions in drilling, automation development and 
improve the quality of project documentation. 
The uniqueness of the complex lies in the 
transition from the traditional static design 
models for interactive dynamic in which if you 
change any original option, all dependent 
values are automatically recalculated, and at 
designated places in the text will automatical-
ly update in accordance with the results. 
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ведение 
Значительную долю (до 30 %) рабочего времени на разработку и корректировку проект-

ной документации (ПД) занимают операции, осуществляемые вручную: поиск, многократный перенос, 
исправление и форматирование информации под заданный стандарт.  

На сегодняшний день одним из наиболее эффективных методов повышения производитель-
ности труда является автоматизация трудоемких операций с помощью информационных технологий. 
Работы по автоматизации разработки проектной документации для строительства и инжиниринга 
нефтяных и газовых скважин начались cо второй половины 80-х годов XX века. Первые отечествен-
ные системы автоматизированного проектирования (САПР) позволяли производить основные проч-
ностные и гидравлические расчеты для операций углубления и крепления скважин. С развитием ком-
пьютерных технологий на смену САПРам с кнопочным и командным управлением пришли современ-
ные программы с простым интуитивным графическим интерфейсом и значительно расширенным 
функционалом возможностей. 

Текущая схема разработки ПД 
Несмотря на значительное расширение возможностей, современные программы не изменили 

схему взаимодействия с проектом. Также, как и в первых САПРах, результаты расчетов выводятся в 
качестве отдельного файла, информацию из которого приходится вручную корректировать под необ-
ходимый формат и переносить в проект. 

В то же время, большинство современных программ специализированы для решения задач, 
возникающих в работе добывающих и подрядных организаций, в них отсутствует возможность кор-
ректировать существующие расчетные модули и по мере необходимости добавлять новые. Это при-
водит проектировщиков к необходимости производить часть расчетов вручную, либо с помощью 
электронных таблиц. Результаты ручных расчетов, расчетов коммерческих программ и электронных 
таблиц сводятся в проект вручную (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Условная схема информационных потоков  
в процессе разработки проектной документации в настоящее время 

 
В связи с тем, что перечисленные расчеты никак друг на друга не влияют, корректность их 

обобщения в проекте определяется только внимательностью и профессионализмом проектировщика. 
Отсутствие автоматизированного контроля всех вносимых в проект параметров может привести к 
появлению несоответствий и ошибок в различных частях проекта. 

Интерактивное проектирование 
Для подтверждения возможности реализации концепции интерактивного проектирования 

(КИП), а также в связи с увеличивающимся количеством запросов проектировщиков и буровиков на 
автоматизацию операций, нереализованных в существующих программах, было принято решение о 
создании собственного программного комплекса (ПК) для разработки и корректировки ПД. Данный 
комплекс работает на принципах интерактивного взаимодействия между расчетными модулями, кон-
троля получаемых значений и автоматического обновления текста проекта. 

Проект на строительство нефтяных и газовых скважин перемещается из статичного текстово-
го в динамический взаимосвязанный формат, позволяющий в режиме реального времени вносить 
корректировки, анализировать результат и обновлять текстовый формат проекта.  

Рассмотрим схему распределения информационных потоков при разработке ПД после вне-
дрения принципа интерактивного проектирования, представленную на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Условная схема информационных потоков  
в процессе разработки проектной документации после внедрения ПК на базе КИП  
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Исходные данные из технического и геологического заданий заносятся в комплекс ручным или 
автоматизированным способом, затем внутри комплекса осуществляются все необходимые расчеты 
и результаты автоматически переносятся в конечный текстовый файл проекта. Построение приложе-
ний совмещенного графика давлений (СГД) и геолого-технического наряда (ГТН) осуществляется 
также из комплекса на основе результатов расчетов. Необходимость в каких-либо дополнительных 
ручных операциях отпадает. В случае если получаемые в результате расчетов значения будут пре-
вышать нормативные требования, программа укажет на выявленные несоответствия и предложит 
интервал допустимых значений для каждого конкретного случая, что минимизирует вероятность тех-
нических ошибок в проекте. Общее время на построение модулей СГД и ГТН составляет 5 и 10 минут 
соответственно. Полное обновление текстового файла занимает 5–10 минут в зависимости от произ-
водительности ЭВМ. 

Все расчеты в комплексе выполняются согласно действующим и утвержденным инструкциям. В 
комплексе будет представлена необходимая номенклатура отечественного и зарубежного бурового 
оборудования. По мере появления новых задач в состав комплекса будут оперативно добавляться 
соответствующие модули. 

Первая «пилотная» версия ПК реализована на базе языка VBA и содержит следующие модули: 
●  расчеты горного давления и давления гидроразрыва; 
●  разбивка стратиграфии на технологические интервалы; 
●  расчет минимально необходимых глубин спуска обсадных колонн; 
●  расчет толщин стенки и групп прочности обсадных колонн; 
●  расчет прочности бурильных труб; 
●  расчет гидравлики промывки; 
●  расчет допустимых уровней подъема цементных растворов; 
●  расчет потребности в буровых и тампонажных растворах; 
●  автоматическое построение СГД; 
●  автоматическое построение ГТН; 
●  автоматическое обновление информации в текстовом формате; 
●  модуль отслеживания несоответствий в проекте; 
●  модуль автоматического форматирования текста проекта; 
●  модуль поиска наиболее распространенных ошибок в тексте проекта. 
На рис. 3–5 представлены пользовательские формы, реализованные в ПК. 
Результаты 
В результате разработки пилотной версии ПК удалось: 
1. Подтвердить возможность реализации КИП. 
2. Снизить затраты времени на разработку проектной документации для вертикальных скважин 

на 10 %. 
3. Показать возможность разработки ПК для автоматизации разработки проектной документа-

ции собственными силами. 
Этапы развития концепции на 2017-2018 гг. 
1. Формализация методических и нормативных материалов для развития ПК. 
2. Продолжение разработки расчетных модулей ПК. 
3. Создание подробной инструкции по использованию ПК. 
4. Начало опытной эксплуатации пилотной версии ПК. 
5. Реализация ПК на более высоком уровне технологичности, стабильности работы, удобства 

использования и эстетичности с привлечением профессиональных программистов. 
По итогам реализации запланированных этапов будет создан ПК, работающий на принципах 

КИП для автоматизированной разработки проектной документации и оперативных инженерных рас-
четов в процессе осуществления буровых и инжиниринговых работ. Это позволит: 

1) сократить время на разработку проектной документации на 30–40 %; 
2) повысить качество проектной документации. 
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