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Аннотация. В данной статье рассмотрены способы удержива-
ния бурового судна в точке бурения, адаптированные к усло-
виям Российского Арктического шельфа, а также приведен 
способ оптимизации временных затрат на установку и смену 
позиции бурового судна с помощью применения турели с от-
деляемым буем. 
 

Annotation. This article discusses drill ship 
retention systems adapted to the conditions 
of the Russian Arctic Shelf, and also provides 
a method for optimizing the time required to 
install and change the position of a drill ship 
by using a turret with a detachable buoy. 
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ажнейшим элементом безопасности буровых работ на глубоководных морских месторож-
дениях является точное удержание буровой платформы, либо бурового судна над устьем 

скважины. 
Во время нахождения в море, как плавучие буровые платформы, так и буровые суда испыты-

вают воздействие сил, возникающих под действием течений, ветра, волнения, что приводит к смеще-
нию платформы в горизонтальной плоскости от устья скважины, что в свою очередь ведет к отклоне-
нию водоотделяющей колонны от вертикального положения, к ее изгибу. Для предотвращения этих 
явлений на буровых судах (БС) и полупогружных плавучих буровых установках (ППБУ) применяют 
специализированные системы удержания. 

Существует несколько способов удержания буровой платформы в точке бурения. Основными 
из них являются якорная, динамическая и комбинированная (двойная) системы удержания. Якорные 
системы удержания, применяются на глубинах не более 500 м, обладают высокой надежностью при 
малой стоимости, однако их применение ограничено ППБУ а также плавучими системами хранения и 
отгрузки нефти и газа (ПНК, FPSO). Так, на рисунке 1 приведена ППБУ «Полярная звезда», которая 
оснащена типичной для платформ такого класса якорной системой удержания, состоящей из восьми 
якорей с системой лебедочных станций, которые обеспечивают постоянный контроль натяжения каж-
дой из якорных цепей, и как следствие – надежное удержание ППБУ над устьем скважины. 

Восьми (рис. 2) и двенадцати точечные якорные системы удержания хорошо зарекомендовали 
себя при использовании на ППБУ и ПНК, и на данный момент являются наиболее надежными спосо-
бами якорной фиксации.  

Исторически сложилось, что ППБУ и буровые суда разрабатывались для работы в тропических 
и незамерзающим морях, например в Мексиканском заливе, а платформы, обладающие ледовой 
стойкостью, предназначенные для работы в Северном море (например, проект Moss Maritime CS-50 
ставший образцом для ППБУ «Полярная звезда» и «Северное сияние»), не были разработаны с уче-
том требований Арктики. В условиях Арктических морей, при встрече буровой платформы с ледовы-
ми полями быстро происходит ее «вмерзание» в лед, деформация и разрушение опорного основания 
и колонн, и что самое опасное – разрушение водоотделяющей колонны. 

Следствием этого является сезонный характер буровых работ, так как климатические условия 
Арктического шельфа позволяют производить работы по бурению и исследованию скважин лишь в 

В 
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безледовый период, который например, в Карском море, где расположены крупнейшие месторожде-
ния (Штокмановское, Русановское, Ленинградское и др.) составляет всего 3 месяца. Данный времен-
ной промежуток достаточен для бурения, крепления и освоения лишь одной скважины за сезон, что 
сильно замедляет разведку и освоение существующих и новых месторождений. 

 

 
 

Рисунок 1 – ППБУ «Полярная звезда» (KM(*) [1] AUT1-ICS EPP semi-submersible ice-resistant MODU) .  
Хорошо видны пары якорей на опорных колоннах 

 

 
 

Рисунок 2 – Пример использования восьмиточечной якорной системы для фиксации ППБУ 

 
Для ускорения разведки и разработки месторождений необходимо произвести переход от 

практики сезонного бурения к круглогодичному, что потребует повышенной ледовой стойкости и ав-
тономности от буровых судов.  

Для повышения ледовой стойкости ППБУ используются различные подходы, направленные на 
снижение опасности исходящей от плавучих льдов, как для опорного основания, так и для водоотде-
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ляющей колонны. В публикациях [2] и [3] приводится несколько путей увеличения ледовой стойкости 
ППБУ и защиты водоотделяющей колонны от плавучих льдов, однако оптимальным вариантом для 
арктических условий является применение бурового судна арктического класса, т.е. обладающее 
корпусом стойким к плавучим льдам, а также защищенным от низких температур оборудованием и 
рабочими площадками.  

Примерами таких БС являются как уже существующие суда проекта «Пеликан»: «Валентин 
Шашин», «Виктор Муравленко», суда современных проектов, например «Stena IceMax» (см. рис. 3), а 
также проект бурового судна «БС034» приведенный в [4].  

 

 
 

Рисунок 3 – Буровое судно «Stena IceMAX» [6] 

 
Буровые суда ледового класса имеют неоспоримые преимущества перед ППБУ: 
1. Возможность самостоятельного перемещения во льдах при смене точки бурения, т.е. нет 

необходимости в буксировании. 
2. Буровая шахта, расположена внутри прочного корпуса, а для защиты водоотделяющей ко-

лонны ото льда применяется как орошение («Stena Ice Max»,), как и применение турели с затаплива-
емым отсеком (БС034, [5]) 

Несмотря на то, что БС «Stena IceMAX» обладает всеми качествами, необходимыми для работы в 
Арктике, оно имеет серьезный недостаток, связанный с тем, что для удержания БС в точке бурения при-
меняется только система динамического позиционирования. Якорная система удержания на данном судне 
отсутствует. Исследования [8] проведенные в ледовом бассейне в Норвегии показывают, что динамиче-
ская система удержания способна противостоять натиску льдов, а также производить разворот судна, но 
это приводит к чрезмерному росту расхода топлива, что сказывается на автономности. 

Особенностью БС, разработанного Крыловским государственным научным центром является 
применение встроенной турели, проходящей через буровую шахту, и соединенной с якорно-
швартовной системой так, как это производится на судах типа ПНК. Данная система является про-
грессивной, так как позволяет применить восьмиточечную систему удержания на БС, а также обеспе-
чивает поворот БС относительно турели, что позволит ориентировать судно оптимальным образом 
относительно течения и плавучих льдов. При этом достигается экономия топлива, так как основная 
нагрузка ложится на якорную систему, а система динамического позиционирования применяется 
только для разворота судна. Предлагаемая авторами изобретения [5] турель с затапливаемым отсе-
ком показана на рисунке 4. 

Предложенная В.И. Таровиком и группой авторов турель не лишена недостатков, а именно, 
способ постановки БС на якорную стоянку, описанный в [7] предусматривает использование подвод-
ных дистанционно управляемых роботов для буксировки скоб якорных цепей подо льдом, и далее 
подъем скоб на борт буксира-завозчика якорей. Большой вес якорной цепи потребует применения 
мощных подводных аппаратов (англ. – Heavy Work Class ROV) мощностью до 220 л.с.. А так как по-
давляющее большинство подобных аппаратов используют для управления и передачи энергии ка-
бель, то их работа в ледовых условиях будет затруднена, также стоит отметить, что подводные аппа-
раты подобного класса мало распространены и являются дорогостоящими. 

В данной статье предлагается усовершенствовать турель бурового судна, а именно оснастить 
ее отделяемым буем и гидравлической системой натяжения якорных цепей. Реализация данного усо-
вершенствования позволит применить следующий способ производства работ, который будет спо-
собствовать ускорению процесса разбуривания и освоения морских месторождений. 
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Рисунок 4 – Турель бурового судна с затапливаемым отсеком [5] 
 
Во время подготовки к бурению, например во время безледового периода, в местах планируе-

мого расположения скважин подготавливаются и затапливаются буи, которые предназначены для 
стыковки с турелью бурового судна. Якорные цепи, закрепленные на каждом из буев, заранее подго-
тавливаются, т.е. их длина соответствует глубине моря в точке бурения, а буй, согласно предлагае-
мой конструкции, имеет систему регулирования плавучести. Установка буя в месте бурения произво-
дится вспомогательными судами, также как и завоз и установка якорей. Во время стыковки турели и 
буя наличие вспомогательных судов не обязательно. Активация системы регулирования плавучести, 
наблюдение за процессом всплытия буя, также за контроль процесса стыковки можно осуществлять с 
помощью подводных аппаратов легкого класса, причем кабель управления будет проходить через 
турель, что защищает его ото льда. 

Процесс установки судна на позицию и перехода к следующей скважине выглядит следующим 
образом: 

1. Судно подходит к месту бурения, там, где заранее затоплена турель, и с помощью динами-
ческой системы позиционирования устанавливается над буем (рис. 5). 

 

 
 

Рисунок 5 – Положение БС и буя перед стыковкой 
 
2. Подается команда на всплытие буя, и с помощью системы регулирования плавучести буй 

всплывает на глубину, достаточную для его захвата. 
3. Происходит захват буя и подтягивание его к турели, далее с помощью гидравлических лебе-

док производят регулировку натяжения якорных цепей (рис. 6). 
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Рисунок 6 – Буровое судно в разрезе. Происходит захват и подтягивание буя к турели БС 

 
4. БС производит бурение под направление, кондуктор, спуск подводного противовыбросового 

оборудования и прочие работы на скважине.  
5. При необходимости оставления БС точки бурения производят расстыковку гидравлических 

замков, и далее буй под действием своего веса и веса якорных цепей затапливается на определен-
ной глубине. 

6. БС переходит к следующему месту бурения, где уже заранее был установлен аналогичный 
буй (установку и демонтаж буев производят вспомогательные суда). 

 
Заключение 
Таким образом, применение защитной турели с отделяемым буем и предлагаемый способ 

установки и смены позиции БС позволит уменьшить время, затрачиваемое на постановку БС на якор-
ную стоянку, а двойная система удержания способствует снижению расхода топлива, так как снижа-
ется нагрузка на винторулевые колонки [4]. Вследствие экономии времени на операции, не связанные 
с бурением, можно достичь большей производительности работ, а благодаря применению БС ледо-
вого класса – расширить буровой сезон по крайней мере на несколько месяцев. 
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