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Вступ. Основними напрямками розвитку 
паливно-енергетичного комплексу України ви-
значені головні завдання галузі: підвищення 
темпів і ефективності розвитку економіки на 
базі прискорення науково-технічного прогресу, 
технічне переоснащення й реконструкція виро-

бництва, інтенсивне використання виробничого 
потенціалу, удосконалювання системи керу-
вання. При цьому передбачене забезпечення 
видобутку достатньої кількості нафти, газу й 
газового конденсату за рахунок розвитку галузі 
шляхом введення в розробку великого числа 
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Проаналізовано дані, зібрані з 83 свердловин, що бурилися в акваторіях  морів глибиною від 400 до 2100 
м. В комплексі обладнання морських бурових установок відіграє важливу роль противикидне обладнання. В 
даний час невирішеними залишаються питання надійності підводного ПВО. Метою досліджень є оцінка 
надійності морського противикидного обладнання, що використовується при бурінні свердловин в аквато-
ріях морів. В ході аналізу побудовано діаграму залежності виникнення відмов елементів ПВО від глибини 
акваторії, діаграму залежності часу простою елементів ПВО від глибини акваторії, графік залежності 
втраченого часу, який витрачається на усунення відмов противикидного обладнання, від глибини акваторії, 
де проводиться буріння, діаграму кількості відмов різних елементів ПВО, що припадає на один день 
експлуатації обладнання, діаграму середнього часу простою різних елементів ПВО, що припадає на один 
день експлуатації обладнання. Опрацювання даної інформації дає змогу зробити висновок про найбільш не-
надійні елементи морського противикидного обладнання, вплив глибини акваторії на надійність морського 
ПВО та фінансові і матеріальні втрати, що мають місце при відмовах даного обладнання. 

Ключові слова: буріння в морі, морське противикидне обладнання, превентор, відмови. 
 
Проанализированы данные, собранные из 83 скважин, что бурились в акваториях морей глубиной от 

400 до 2100 м. В комплексе оборудования морских буровых установок играет важную роль противовыбро-
совое оборудование. В настоящее время нерешенными остаются вопросы надежности подводного ПВО. 
Целью исследований является оценка надежности морского противовыбросового оборудования, используе-
мого при бурении скважин в акваториях морей. В ходе анализа построено диаграмму зависимости возник-
новения отказов элементов ПВО от глубины акватории, диаграмму зависимости времени простоя элемен-
тов ПВО от глубины акватории, график зависимости утраченного времени, которое уходит на устране-
ние отказов противовыбросового оборудования, от глубины акватории, где проводится бурение, диаграмму 
количества отказов различных элементов ПВО, приходящейся на один день эксплуатации оборудования, 
диаграмма среднего времени простоя различных элементов ПВО, приходящейся на один день эксплуатации 
оборудования. Обработка данной информации позволяет судить о наиболее ненадежных элементах морс-
кого противовыбросового оборудования, влияние глубины акватории на надежность морского ПВО и фи-
нансовые и материальные потери, имеющие место при отказах данного оборудования. 

Ключевые слова: бурения в море, морское противовыбросовое оборудование, превентор, отказ. 
 
The article analyzed data collected from 83 wells that have been drilled in the waters of the seas of 400 to 

2100 m depth. In the complex machinery of marine drilling rigs, blowout equipment plays an important role. Cur-
rently, reliability of underwater blowout preventer equipment (BPE) remains unresolved. During the analysis the 
diagram of air protection elements failures subject to the depth of waters, the dependency diagram of the downtime 
BPE elements on the water depth, the chart of dependency of the lost time spent to eliminate blowout equipment 
failures, on the depth of waters where the drilling occurs, the diagram of quantity of failures of different BPE ele-
ments that appears during one-day equipment operation, the diagram of the average downtime of various BPE ele-
ments during the one-day operation of the equipment were constructed. The information processing allows to judge 
about the most unreliable elements of the sea BPE, the impact of deep waters on the reliability of blowout 
equipment and financial and material costs that occur in case of equipment failure. 

Keywords: drilling in the sea, marine BPE, preventer, failure.  
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нових нафтогазових родовищ. З часом родови-
ща на суходолі майже вичерпалися, тому акту-
альним стало питання розробки нафтогазових 
родовищ на континентальному шельфі.  

Важливу роль в комплексі обладнання 
морських бурових установок відіграє противи-
кидне обладнання. Воно повинно відповідати 
всім вимогам, які обумовлені техніко-техноло-
гічними і гірничо-геологічними умовами робо-
ти при спорудженні свердловини, а також від-
повідати всім експлуатаційним показникам та 
володіти високою надійністю.  

 
Аналіз досліджень і публікацій. Дослі-

дженню процесу герметизації устя свердловини 
присвячено роботи І.В. Костриби, У.К. Гоінса, 
Р. Шеффілда, С.Г. Бабаєва, А.А. Даніеляна, 
В.А. Калєнтьева, О.А. Блохіна, Д.В. Римчука, 
В.Г. Шульги [5], Г.М. Гульянца [2], В.Д. Шев-
цова та ін. Аналіз опублікованих праць у дано-
му напрямі досліджень та недавні аварії на 
морських родовищах світу свідчить, що існу-
ють певні проблеми під час експлуатації проти-
викидного обладнання, що використовується 
при бурінні свердловин на морі. Тому проблема 
підвищення надійності противикидного облад-
нання є актуальною і потребує подальшого роз-
витку. 

 
Висвітлення невирішених раніше частин 

загальної проблеми. Невирішеними на даний 
час залишаються питання надійності підводно-
го ПВО, зокрема, не вивчена інтенсивність від-
мов превенторів та їх складових частин, інтен-
сивність відмов ліній глушення, райзерів тощо. 

 
Постановка задачі дослідження. Метою 

досліджень є оцінка надійності морського про-
тивикидного обладнання, що використовується 
при бурінні свердловин в акваторіях морів. 

На рисунку 1 зображено типову превен-
торну збірку, що використовується на свердло-
винах з підводним розміщенням устя. 

Під час експлуатації обладнання з ладу 
можуть виходити такі елементи противикидно-
го обладнання:  

- головна система керування,  
- лінії глушіння та дроселювання,  
- клапани ліній глушіння та дроселювання,  
- плашкові превентори,  
- універсальний превентор,  
- гнучкі муфти,  
- з'єднувачі.  
 
Виклад основного матеріалу дослідження. 

Дані щодо противикидного обладнання були 
отримані з свердловин, що були пробурені в 
США (Мексиканська затока). Всі свердловини 
класифікуються як глибоководні свердловини. 
Глибоководні свердловини визначаються, як 
свердловини глибші ніж на 400 метрів (1312 
футів). Фактична глибина води для свердловин 
коливається від 407 м до 2050 м (від 1335 до 
6725 футів). Більшість свердловин  пробурено в 
період з 2000 до 2001 року. Чотири свердлови-
ни було пробурено до цього періоду і одна піс-
ля нього.  

Під час збирання даних про надійність 
ПВО, було розглянуто лише період буріння. 
Період буріння це час від початку буріння до 
залишення місця буріння. Якщо буріння охоп-
лювало регулярне тестування свердловини, то 
цей процес розглядається як частина буріння 
свердловини. Капітальний ремонт не включе-
ний. 

Загальна кількість різних свердловин, де 
використовувалось підводне ПВО, що входить 
в дослідження, становить 83. Бокові відводи 
ствола свердловини розглядалися як окремі 
свердловини.  

В таблиці 2 наведено типи даних, які зби-
ралися в ході дослідження та джерела, з яких ці 
дані були отримані.  

Основним джерелом даних для цього до-
слідження були щоденні звіти по бурінню із 
свердловин, що були включені в дослідження. 

Хронологічний опис діяльності у щоден-
них звітах буріння був дуже важливим, але та-
кож і спостереження на родовищах в багатьох 
випадках надають додаткову інформацію про 
відмову. 

Інформація про бурові установки та ПВО 
також було складено на основі інструкцій з 
експлуатації мобільних бурових установок [8], 
в тому числі огляд морських бурових устано-
вок. Деяку інформацію було також зібрано з 
домашніх сторінок бурових підрядників в ме-
режі інтернет. 

Як видно з таблиці 3 є деякі відмінності 
між різними  блоками ПВО. Лише шість із 26 
блоків мають один кільцевий превентор. Один  
із блоків має два зрізаючих превентори.  

Більшість блоків мають поєднання постій-
них плашок  та плашок змінного діаметру. Дві 
установки мають тільки плашки змінного діа-
метру, в той час як одна має лише постійні 
плашки. Слід зазначити, що розташування 
плашок змінного діаметру змінюється. Інколи 
вважають за краще, щоб плашка змінного діа-
метру була нижньою трубною плашкою, в той 
час коли в більшості випадків встановлюють 
фіксовану плашку, як нижню трубну плашку. 

Кількість штуцерів та глухих клапанів зна-
чно відрізняється. Для половини  блоків ПВО 
використовується вісім клапанів. П'ять устано-
вок мають десять клапанів, а дві установки ма-
ють тільки чотири клапани. Тільки два блоки 
ПВО з 26, включених у дослідження мають ни-
жній штуцер та глуху лінію виходу над  ниж-
ньою трубною плашкою, в той час як залиша-
ється 24 блоки ПВО, розташованих нижче тру-
бних плашок.  

Крім того, деякі установки мають так звані 
глухі і запірні клапани, які знаходяться в лініях 
дроселювання і глушіння. Ці клапани, в прин-
ципі, ідентичні дроселюючим і запірним клапа-
нам, але вони, як правило, відкриті. Основна 
мета цих клапанів є надання можливості пере-
вірити дроселюючі лінії  та лінії глушіння, коли 
дані лінії експлуатуються. Ці клапани не вклю-
чені в дослідження як окремі елементи. Вони 
розглядаються як частина дроселюючих ліній 
та ліній глушіння.  
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1 – гнучка муфта; 2 – універсальний превентор;3 – з’єднувач; 4 – система керування превенторами;  

5 – гідравлічні лінії керування; 6 – плашковий зрізаючий превентор; 7 – плашковий превентор;  
8 – перевідник колонної головки 

Рисунок 1 – Типова превенторна збірка підводного ПВО 
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Таблиця 1 – Огляд свердловин, операційних днів і бурових установок для різних глибин 

Глибина 
акваторії, м 

Кількість 
свердло-
вин, шт 

Кількість днів, 
коли експлуа-
тувалося ПВО 

Бурові судна з 
динамічним по-
зиціонування, 

шт 

Напівзанурені 
платформи з ди-
намічним позиці-

онуванням, шт 

Заякорені 
платформи, 

шт 

400-600 30 1350 - - 30 
600-800 10 573 - - 10 

800-1000 10 521 - - 10 
1000-1200 18 644 - - 18 
1200-1400 6 475 - - 6 
1400-1600 2 140 2 - - 
1600-1800 4 169 3 - 1 
1800-2100 3 137 3 - - 

Всього 83 4009 8 - 75 
 

Таблиця 2 – Типи даних, які збиралися та джерела їх інформації 

Тип даних Джерело інформації 
Дані про неполадки ПВО Щоденні звіти по бурінню 

 
Таблиця 3 – Перелік блокових конфігурації для різних морських систем  

противикидного обладнання, що були включені в дослідження 

Кількість елементів системи ПВО 
Приблизна 

глибина  
свердловин, м 

Система 
ПВО, 
н/п 
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Го
ло
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а 

си
ст
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а 
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я Мін. Макс. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

2 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
2 
1 
2 
2 
2 

4 
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4 
4 
4 
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4 
4 
4 
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8 
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10 
10 
10 
8 
8 
6 
8 
6 
8 
8 
8 
8 
6 

10 
6 
6 
4 
4 
8 
8 
6 
8 

Гідр. 
Гідр. 
Гідр. 

Опт.вол. 
Опт.вол. 

Гідр. 
Гідр. 
Гідр. 
Гідр. 
Гідр. 
Гідр. 
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Гідр. 
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Гідр. 
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590 
450 
450 

1410 
1960 
990 
540 
630 
520 

1310 
570 
600 

1160 
410 
440 
780 

1110 
440 

1100 
540 
600 

1230 
1620 
720 
910 

700 
450 
530 
1790 
2020 
990 
650 
1090 
520 
1310 
570 
1110 
1160 
630 
630 
1050 
1110 
520 
1120 
540 
600 
1300 
1620 
720 
910 
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Жодна з установок, включених у дослі-
дження, не має акустичної резервної системи 
управління ПВО. Ці системи є обов'язковими в 
Норвегії, і введені в глибоководне буріння в 
Бразилії. Акустична система резервного копію-
вання використовується для закриття ПВО у 
випадку коли стояк відключають від ПВО, щоб 
уникнути нещасного випадку.  

На рисунку 2 зображено залежність кіль-
кості відмов різних елементів морського ПВО 
від глибини акваторії моря, де проводиться бу-
ріння. 

З огляду  статистичних  даних можемо ска-
зати, що найчастіше відмовляє система керу-
вання, причому на всіх інтервалах глибин. Це 
зумовлено складними умовами її роботи, таки-
ми як корозійне середовище морської води, 
хвильові навантаження, гідростатичний тиск 
товщі води, низька температура навколишнього 
середовища. Найрідше виходить з ладу гнучка 
муфта райзера.  

На рисунку 3 відображено залежність часу 
простою, тобто часу, який витрачається на ре-
монт, монтаж та обслуговування різних елеме-
нтів морського ПВО від глибини акваторії, де 
проводиться буріння. Як видно з діаграми най-

більший час простою має місце при неполадках 
пов’язаних із головною системою керування на 
інтервалі глибин акваторії моря 800-1200м, а 
також із неполадками плашкового превентора 
на інтервалах глибин акваторії 400-800м і 1200-
2100м. 

Також виявлено залежність часу, що ви-
трачається на усунення відмов від глибини ак-
ваторії, де проводиться буріння. Звідси бачимо, 
що чим більша глибина акваторії, тим більше 
часу витрачається на ремонт, монтаж та обслу-
говування обладнання. 

Побудовано графік залежності часу прос-
тою всього комплексу бурового обладнання від 
глибини акваторії моря, де проводиться буріння 
(рисунок 4). 

На діаграмі (рисунок 5) приведено кіль-
кість відмов, яка припадає на один день екс-
плуатації превенторної збірки з підводним роз-
ташуванням устя та розподіл відмов на кожен 
елемент превенторної збірки. Із діаграми видно, 
що найбільша кількість відмов припадає на го-
ловну систему керування, а найменша – на гну-
чку муфту, відповідно головна система керу-
вання є найменш надійним елементом підвод-
ної перевенторної збірки.  

 
Кількість відмов відносно часу, 
який ПВО перебуває на ремонті 

Рисунок 2 – Діаграма залежності виникнення відмов елементів ПВО від глибини акваторії 
 
 

 
Середній час простою обладнання, 
що припадає на день перебування  

ПВО в ремонті, год 

Рисунок 3 - Діаграма залежності часу простою елементів ПВО від глибини акваторії 
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З діаграми, наведеної нижче (рисунок 6), 
можемо судити про середній час простою обла-
днання, що припадає на один день експлуатації 
превенторної збірки, при виході з ладу того чи 
іншого елемента. Проаналізувавши дані діаг-

рами можемо сказати, що найбільше часу ви-
трачається на ремонт чи заміну плашкових пре-
венторів та головної системи керування, а най-
менше – на відновлення роботоздатності ліній 
глушіння та доселювання. 
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Рисунок 4 – Графік залежності втраченого часу, який йде на усунення відмов  
противикидного обладнання, від глибини акваторії, де проводиться буріння 

 

 
Рисунок 5 – Діаграма кількості відмов різних елементів ПВО,  

що припадає на один день експлуатації обладнання 
 

 
Рисунок 6 – Діаграма середнього часу простою різних елементів ПВО, що припадає на один 

день експлуатації обладнання 
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Висновки 
 
В ході аналізу аварійності морського про-

тивикидного обладнання було встановлено, що 
із збільшення глибини акваторії моря, відпові-
дно збільшується час, який витрачається на 
усунення неполадок та аварій. Незалежності від 
глибини акваторії моря, де проводиться бурін-
ня, найменш надійним елементом превентор-
них збірок є головна система керування, що 
підтверджується опрацьованими даними. Ана-
ліз відмов морського ПВО дає можливість су-
дити про найбільш вірогідні відмови, що мо-
жуть мати місце при експлуатації противикид-
ного обладнання в морі, та оцінити втрати часу 
і грошей, що будуть витрачені на усунення не-
поладок, що, в свою чергу дозволить більш 
ефективно експлуатувати, ремонтувати та об-
слуговувати даний вид обладнання. Напрямка-
ми наступних досліджень можуть бути шляхи 
підвищення надійності підводного ПВО.  
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